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期待効用理論におけるパラドックス
友　野 典　男
?
　「パラドックス」という言葉は辞書によると「逆説」であり，「逆説」
とは，
　（1）衆人の予期に反した，一般に真理と認められるものに反する説
　②　外見上，同時に真でありかつ偽である命題
のことである（r広辞苑』第3版）。論理学や数学におけるパラドックスは
②の意味で使われることが多いが，本稿で論じるパラドックスは（1）の意味
である。ここで「一般に真理と認められるもの」は期待効用理論（expected
utility　theory）である。
　そもそも期待効用理論は「聖ペテルスブルグ（St．　Petersburg）のパラ
ドックス」を契機として考案された。次のようなゲームを考える。それは
公正なコインを表が出るまで投げ続け，n回目に表が出れば2”円の賞金
が与えられるというゲームである。このゲームをすることによって得られ
る期待値は，
　　　　　　（1／2）2十（1／4）4十…　十（1／2）n2n＝1十1十・一＝∞
となる。したがって，このゲームに参加することが有料であったとして
も，それがいくら高くとも参加したほうが有利である。しかしこれは直観
的に考えてみてもおかしな結論である。たとえぽ，ゲームの参加料が100
万円の時，2”＞100を満たす最小の整数πは10である。これは9回続けて
裏が出て，10回目に初めて表が出ることに賭けることになる。普通の人な
らば，このようなゲームには参加せずに100万円を手元に残す方を選ぶで
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あろう。このようなパラドックスはゲームから得られる利得が期待値で与
えられるという前提に問題があるのである。1738年にDaniel　Bernoulli
は対数関数形をした効用関数を考えることによって，この問題を解決し
た（1）。
　それからおよそ200年後の1944年に，John　von　NeumannとOskar
Morgenstern［1944／47］は大著『ゲームの理論と経済行動』を著し，期
待効用理論の公理的な基礎を築いたのである。それ以来，期待効用理論は
不確実性の下での意思決定に関する基本的な理論となってきた。
　期待効用理論の定義はいくつか考えられるが，本稿では確率が主観的で
あっても客観的であっても，確率が効用と「線形的」に結合されている理
論をすべて期待効用理論と呼ぶことにする。また一般的に意思決定の理論
は大きく2つの理論に分類される。1つは「記述的（descriptive）」ある
いは「実証的（POsitive）」理論であり，人間の現実の行動を記述・説明す
る。他の1つは「規範的（normative）」理論であり，いかに行動したら最
適かの指針を示す。期待効用理論はこの両方の役目を果たすといわれてい
る。本稿で批判の対象とするのは主に，その記述的理論としての地位であ
るが，規範的理論としての地位ももちろん批判から免れるわけではない。
　期待効用理論は確実性下の効用理論と比較してはるかに複雑である。そ
れは確実性下の効用（あるいは効用関数）が本質的には唯一の要素，すな
わち選好関係によってのみ決定されるのに対して，期待効用（関数）はさ
らに2つの要素を加えて，合計3つの要素によって決定されているからで
ある。それらの要素の第1は，同じく選好関係である。第2はある状態の
生起する確率である。そして第3は確率と選好の結合方法である。選好関
係を巡る議論は期待効用理論であっても，確実性下の効用理論であっても
基本的には変わらない。しかし第2，第3の確率と関わる問題は期待効用
理論に特有の問題であり，ここに期待効用理論が複雑となり，それゆえに
多くの批判を受ける理由がある。しかし，もちろんこれは選好関係に関し
ては何も問題はなく，したがって確実性下の効用理論は批判から免れてい
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るという意味ではない。
　本稿で期待効用理論を取り上げるのは次の3つの理由による。確実性下
の効用理論は全ての状態が生じる確率が1であるという意味でいわぽ期待
効用理論の特殊ゲームとして考えられること，さらに現実の意思決定では
確実なものは何もなく全て不確実性の下での決定であるということ，およ
び近年飛躍的に発展しつつある「情報の経済学」の最も基本的な前提とな
っているのが，主体は期待効用理論に忠実に行動するということである。
　以下本稿は次のように構成される。第1節では期待効用理論の前提を，
公理として述べられている明示的なもののみならず暗黙的なものも取り上
げて，説明する。第2節以降で論ずるパラドックスは全てこれらの前提の
どれかに反するものである。第2節では期待効用理論の批判の口火となっ
たAllaisパラドックスとその一般化というべきいくつかのパラドックス
について詳細に検討する。第3節では，やはり期待効用理論の前提の批判
として位置づけられるが，不確実性そのものに対するより深い考察が必要
なことを示したEllsbergパラドックスを分析する。第4節は，選好とい
う概念そのものの再考察を迫るような重大なパラドックスである「選好逆
転現象（preference　reversal　phenomenon）」について考察する。第5
節では，人間が通常行なうさまざまな選択や決定が，問題の提示のされ方
によって変化してしまうこととそれが期待効用理論の前提に反する結果に
なることを論ずる。第6節も前節と趣旨は同じであるが，特に人間の確率
に関する直観的判断について議論する。第7節は，それまでのパラドック
スとは少し異色であるが意思決定の理論と密接な関わりを持つNewcomb
パラドヅクスを検討する。最後の節は結語に充てられる。
　本稿で筆者が一貫して関心を持っているのは，人間のさまざまな意思決
定行動と期待効用理論が記述あるいは予測する行動とのギャップの大きさ
である。単純に言ってしまえば，現実の人間は期待効用理論が想定してい
るような「合理的人間」ではない，ということである。しかし，現実の人
間の行動が非合理的だからといって，それはまるっきり理解も予測も不可
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能なほどめちゃくちゃなわけではない。その意味ではある程度の「合理性」
は持っているはずである。しかし，どういう意味で，そしてどの程度合理
的であるかは必ずしも明らかではない。その点を明らかにし，不確実性の
下での意思決定に関するより一般的な理論を構築しようとする試みの第1
歩として，期待効用理論に対する批判をまとめて検討するのが本稿の目的
である（2）㈹。
1．　期待効用理論における前提
　期待効用理論にはいくつかの前提がおかれている。これらの前提は，公
理という形で具体的・形式的に示されているものもあれば，暗黙的に置か
れているものもある。本節ではFishburn［1988］，　Hey［1983］，　Tverskyニ
Kahneman［1986］に基づき，どのような前提がおかれているかおよびそ
の意味を探る。次節以降のパラドックスはそのような前提に対する反証あ
るいは抵触するものとして捉えることができる。
　期待効用理論は基本的には次のような構造を持っている（Hey［1983］）。
個人がいくつかの選択肢を含む選択問題に直面している。選択の結果はあ
る自然の状態によって決定される。どの状態が生起するかは意思決定者は
知らないが，そのあらゆる可能なリストは持っている。さらに，彼は選択
と状態の組がどのような結果をもたらすかを正確に知っているのである。
ここで，個人の選択可能な選択肢の集合をC，可能な状態の集合をS，最
終的な結果の集合をAとすれぽ，期待効用理論の大前提は集合C，S，　A
に確実であって（変化しない），意思決定者はそれらの集合を知っている
ということである。不確実なのは，Sのどの状態が実際に起きたのかを知
る前にCの中から行動を選択しなけれぽならないというただ1点である。
さらにSの要素の確率分布を知っているかあるいは，確率論のルールに則
った主観的確率を持っていなければならない。
　さらに以上のような大前提の上に，次のような6つの前提が置かれてい
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る（Fishburn［1988］，　Tversky＝Kahneman［1986］）。それらは，完備
性（completeness），推移性（transitivity），連続性（continuity），消去
性（cancellation），優位性（dominance），不変性（invariance）である。
完備性と推移性は選択肢間の選好関係を関数として表わすために必要であ
り，連続性は技術的な仮定である。これらの前提は確実性下の効用理論で
あっても期待効用理論であっても必要であり，もちろん問題点を持ってい
る。しかしここでは期待効用理論にとってより本質的と思われるそれ以外
の3つの前提に絞って議論する。次節以降に登場するパラドックスは主に
その3前提に対する反例だからであるω。これらを「原則」という形でま
とめておこう。
　（1）消去の原則
　この原則は，どんな選択を行なっても共通の結果を生じさせるような状
態は選好の決定要因としては消去あるいは除外されるというものである。
この考え方は，さまざまな呼び方で定式化されている。たとえば，von
Neumann＝Morgenstern［1947］は「代替性（substitution）の公理」と
名付け，Savage［1954］は「絶対確実の原則（sure・thing　principle）」
と呼び，Luce＝Krantz［1971］らは「独立性（independence）」の公理と
命名している（5）。消去の原則は，もしAよりBが選好されるならば，もし
明日雨が降れぽAが得られるが，降らなけれぽ何も得られないというプロ
スペクトはもし明日が雨ならぽBが得られるが，降らなけれぽ何も得られ
ないというプロスペクトよりも選好されなけれぽならないことを意味して
いる㈹。なぜならぽ，「明日雨が降る」確率は両者に共通であり，また雨
が降らなけれぽ何も得られないという結果も共通であるから，選好の決定
に影響を与えないと考えられるからである。形式的には，任意の結果x，
y，zと任意の確率πに対して，［x＞y⇔πx＋（1一π）z＞πy＋（1一π）z］カミ成
立するという要請である。消去の前提は，プロスペクト間の選好を期待効
用の最大化として表わすために必要である。またこの前提によって，多く
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の可能な状態があってもその中から実現するのはただ1つの状態だけであ
ると断定でき，したがって各状態を個々別々に評価することができる（7）。
そこで期待効用を確率に関して線形な関数として表わすことが可能とな
る。またこの原則によって，事前の選好を決定する段階では，決定の結果
が現われてしまった後での（事後の）「後悔（regret）」は考慮されないこ
とが含慮される（Bohren［1990］）。
　消去の原則に対する批判は，期待効用理論に対する批判の中でも最も古
くからかつ最も強く主張されてきた。第2節のAllaisパラドックスと第
3節のEllsbergパラドックスが代表例である。
　（2）優位性の原則
　この前提は，最も明白な原則と考えられるであろう。これは，プロスペ
クトAとプロスペクトBを比較したとき，ある状態に関してAの方がBよ
り良く，他の全ての状態に関して少なくとも同じであるならば，Aの方が
選好されるというものである。これに関連して，幾分強い仮定である「確
率優位性（stochastic　dominance）」の仮定も置かれる。これは，　Aの累
積分布関数（cumulative　distribution　function）がBのそれよりも「上
方」にあるならばAが選好されるというものである（8）。これによって，プ
ロスペクト（x，π1）がプロスペクト（x，π2）より選好されるのは（主観
的な）確率π・〉π2である時またそのときに限るという一見自明の結論が
導かれる。
　優位性の前提は最も頑健であって，その立場は揺るぎないと主張される
ことも多いが，やはり批判は免れない。優位性に対する批判は主に第5節
で論ずる。
　（3）不変性の原則
　不変性とは，同一の選択問題が1人の意思決定者に複数の異なる表現の
仕方で提示されたとしても，全く同一の選好が得られなけれぽならないと
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いう意味である。すなわち，選択問題はそれらの表現の方法から独立でな
けれぽならないのである（9）。この前提はきわめて本質的であるが，通常当
然の前提として暗黙的におかれているかあるいは特別に意識すらされてい
ないものである。またこの前提によって「複合くじ」を考えることができ
る。
　Kahneman＝Tversky［1979］，　Tversky　＝　Kahneman［1981，86］は
特定の表現の仕方を「フレーム（frame）」と名付け，異なるフレームから
異なる選好が生じることを「フレー一ミング効果（framing　effect）」と呼ん
だ。
　不変性に関する批判として代表的なものは第4節で取り上げる「選好逆
転現象」である。また，フレーミソグ効果に関しては第5節で詳細に論ず
る。もちろんそれらはその他の節でも問題となる。
2．　Allaisパラドックス
　Allaisパラドックスはフランスのノーベル経済学賞授賞者M．　Allais
が期待効用理論に対する批判の実証的根拠を与えるものとして発見した。
これは期待効用理論に対する最も古い批判である（1°）。
状況2．1（Allais［1952，79］）
　問題2．1次の2つのプロスペクトのうちどちらを選好するか（ID
　　　LI＝（500M，　0．10；100M，　0．89）
　　M，＝（100M，1）
　問題2．2
　　　L2＝（500M，　0．10）
　　M2＝（100M，0．11）
半数以上（Allais［1979］によると53％）の被験者はM・＊L，かつL2＊
M・という選好を示したという（A＊BはプロスペクトAがBより少なく
とも同じ程度に選好されることを表わす）。ところが，期待効用理論の結
論に従えばこれは矛盾である。なぜなら，M，＊ムという選好は，
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　　　　U（100M）＞0．10U（500M）弓一〇．89ひ（100M）十〇．01ひ（0）
を意味し，一方L2＊M，という選好からは，
　　　　0．10U（500M）十〇．90　U（0）＞0．11U（100M）十〇．89ひ（0）
という結果が導かれるが，この2つの両立しないからである。Allaisは，
被験者が確実に（すなわち確率1で）得られる結果を重大に評価するとい
う傾向を示していることから，このような現象を「確実性効果（certainty
effect）」と名付けた。
　この結論は前節で説明した消去の原則に反するのである。期待効用理論
の強力な推進者であるSavageも1952年にパリで開催されたコロキアム
の席上Allaisよりこの質問をされて同じように矛盾した返答を行なった
（AIIais［1979］）。後にSavage［1954］はこの解答は誤りであって，問題
2．2の選好はM・＊L・であると変更した。その根拠は次の通りである。
　SavageはAllaisのオリジナルな問題は表2・1に示されているように
変えることができるという。ここで1から100までの番号の書かれたチケ
ットを1枚引き，その番号によって表2・1に示されている利得が得られ
るものとする。
　　　　　　　　　　　　表2・1（単位はドル）
チケット・ナンバー
1 2－11 12－100
問題2．1’
L’1 0 2，500，000 500，000
ル∫’1 500，000 500，000 500，000
問題2．2’
ム’2 0 2，500，000 0
ルf’2 500，000 500，000 0
　Savageは次のように説明する。表2・1の問題は，当たる確率と利得の
額は状況2．1と全く同じであるから，これはAllaisの問題と同値である。
ここでもし，ナンバー12から100のチケットを引くと問題2．1’ではL’・と
M’・のどちらでも500，000ドル得られ，問題2．2’ではどちらでも0である
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から，考慮の対象外に置いてよい。すなわち，ナンバー1－11のチケットだ
け考慮すればよい。すると問題2．1’と問題2．2’は全く同一となり，選好
の矛盾が起こるはずはない。そして彼は問題2．1’ではL’・よりM’・を選
好するから，問題2’においてももちろん・乙’2よりM’2を選好する，と言
明した（Savage［195，　p．103］）。すなわち，消去原則は妥当すると。こ
れに対してAllaisは，　Savageの再定式化は，チケット・ナンバー1－11
のみの結果に着目することによって確実性効果の本質を全く無視している
と非難し，彼の定式化は「全く価値のないもの」（Allais［1979，　p．535］）
と断じた。Hagen［1972］（MacCrimmon－Larsson［1979］参照）は
Savageと全く同じ論法で表2・1は次のように書き換えることができる
という。
　　　　　　　　　　　　　　表2・2
問題2．1”
　L”1
　M”1
問題2．2”
　L”2
　M”2
チケット・ナンバー
1 2－11 12－90 91－100
　0
500，000
　0
500，　OOO
2，500，000
　500，　OOO
　0
500，000
500，000
500，000
?
500，000
500，000
2，500，000
　0
　このように書き換えてもSavageの主旨は変わらない。ここでナンパー
12－90のチケットは同じ結果をもたらすので消去できる。しかし，ここで
はL”、とL”2は同じではなくM”・とM”2も異なっている。したが
って，消去の原則は適用されないのである。これらのことから，Savage
の主張は根拠が不十分であり，消去の原則に対する批判は依然有効である
と考えられる。
　Allaisパラドックスはその後，特に経済学者からはあまり注目される
こともなく，彼の反例は単なる例外か誤解や不注意に基づく被験者の誤り
であるとして退けられることもあった（たとえば，Borch［1968］，　Raiffa
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［1961］，Savage［1954］）。また，　Allaisのオリジナルな問題は例外であっ
て，金額が大きすぎることが被験者に特別の反応をもたらすのではないか
とも考えられた。しかし，Allaisの発見から15年を経た後，　MacCrimmon
［1968］，　Slovic＝Tversky　［1974］，　Kahneman＝Tversky　［1979］，
MacCrimmon＝Larsson［1979］等の心理学者による実験による検証が
次々と現われ，Allaisパラドックスはかなり広範かつ頑健な現象であるこ
とが認識されるようになってきた。彼らの実験はもっと小さな金額を用い
て行なわれたが，結果は同様であった（12）。しかも，彼らによって得られた
結論によると，人々の選好と期待効用理論のこのような食い違いは例外ど
ころか体系的かつ予測可能なものである。
　状況2．2　（Kahneman　＝　Tversky［1979］）
　　問題2．3　［72］（13）
　　　　L3＝＝（2500，　0．33；2400，　0．66）　　［18］
　　　M3＝（2400，　1）　　　　　　　　　　　　　　　［82］
　　問題2．4　［72］
　　　　L4＝＝（2500，　0．33）　　［83］
　　　M4＝＝（2400，　0．34）　　［17］
MsとL、の双方を選択した者が61％いた。ここで，問題2．3，2．4におけ
るプロスペクトを次のように書き換えてみよう。
　　　　　　　　　、乙ノ3＝（2500，　0．33；2400，　0．66）
　　　　　　　　　M／3＝（2400，　0．34；2400，　0．66）
　ここで排除性の原則を適用すると，両方のプロスペクトから共通の部分
（2400，0．・66）を取り除くことができる。すると，L’s＝L4，　M’3＝M・と
なって前述の多くの人の選好が矛盾したものであることは明らかである。
ここでもやはり，確実性効果は働いているのである。
　状況2．1と2．2における選択肢は一般的に次のように表わすことができ
る。
　　　　　　　　　　　N、＝（α，Ls；1一α，　L＊＊）
　　　　　　　　　　　ハら＝（α，L；1一α，L＊＊）
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　　　　　　　　　　　K，＝（α，　Ls；1一α，　L＊）
　　　　　　　　　　　K，＝（α，L；1一α，　L＊）
ここで，Lxは結果xが確率1で得られるプロスペクト，　Lはxより大
および小の結果を含むプロスペクトであり，L＊＊はL＊より確率優位なプ
ロスペクトである。消去の原則によれぽ，LxがLより選好される時には
2V・とK，が選好され，逆の時にはN・と凡が選好されなくてはならな
いが，多くの実験の結果はそうはなっていない（MacCrimmon［1968］，
MacCrimmon　＝　Larsson［1979］，　Kahneman＝Tversky［1979］（14）した
がって，排除性が満たされていないのである。この現象は，Allaisパラド
ックスの一般化であって「共通結果効果（common　consequence　effect）」
と呼ぽれている（MacCrimmonニLarsson［1979］，　Machina［1983］）（15）。
　さて，同じくAllais［1953，1979］に由来するもう1つのパラドックス
がある。
　状況2．3（Kahnema11＝Tversky［1979］）
　　問題2．5［95］
　　　　Ls＝（4000，　0．80）　　［20］
　　　M，＝（3000，1）　　［80］
　　問題2．6　［95］
　　　　L6＝（4000，　0．20）　　［65］
　　　M，＝（3000，　0．25）　　［35］
この実験では，期待効用理論に矛盾する選好（M，＆L、）を示した者が50
％以上いた。M・の選択はひ（3000）／U（4000）＞4／5を意味するが，　L6の
選択は不等号の向きが逆でなければならない。ここでL6ニ0．25　L5であ
り，M，・＝0．25　M，であることに着目しよう。排除性によれぽM，＊L5で
ある時には，任意の確率πに対してπMs＊πL5でなけれぽならない。
　また，確実性効果は利得が金額で表示されてない場合でも生じることも
示されている。
　状況2．4　（Kahneman＝Tversky［197g］）
　　問題2．7　［72］
　　　　L7　＝（1週間の英・仏・伊旅行，0．50）　［22］
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　　　　M7＝＝（1週間の英旅行，1）　　　　　　［78］
　　問題2．8
　　　　L8＝（3週間の英・仏・伊旅行，0．05）　［67］
　　　　Ms＝（1週間の英旅行，0．10）　　　　［33］
　状況2．3と2．4におけるプロスペクトは一般的に次のように表現すること
ができる。
　　　　　　　　　　　N・＝（κ，π；0，1一π1）
　　　　　　　　　　　N・＝◎，π・；0，1一π，）
　　　　　　　　　　　Kl＝＝（x，απ1；0，1一απ、）
　　　　　　　　　　　K・＝（y，απ・；0，1一απ，）
ここで，π、〉π2，0〈x＜yおよびα∈（0，1）である。ここでも明らかに排
除性の原則が満たされていない。このような現象は「共通比効果（COmmon
ratio　effect）」と呼ぽれている（MacCrimmon＝Larsson［1979］，　Machina
［1983］）（16）。
　次に示すのは確実性効果とは言えないが，共通比効果が存在する例であ
る。
　状況2．5（Kahneman＝Tversky［1979］）
　　問題2．9［66］
　　　　Lg＝（6000，　0．45）　　［14］
　　　Mg＝（3000，　0．90）　　［86］
　　問題2．10　［66］
　　　　Llo＝（6000，　0．001）　　［73］
　　　Mio＝＝（3000，　0．002）　　［27］
　さて以上の状況は全て，正の利得が得られるような選択問題であった。
ところがもし利得が負，すなわち損失が結果となるようなプロスペクトの
選択であったらどうなるであろうか。それが次の実験である。
　状況2．6（Kahneman＝Tversky［1979］）
　　問題2．11　［95］
　　　　Lllニ（－4000，　0．80）　　［92］
　　　1レ1i1＝：（－3000，　1）　　　　　［8］
　　問題2．12　［95］
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L12＝＝（－4000，　0．20）　　［42］
1レ歪12＝（－3000，　0．25）　　［58］
ここで問題2．11と2．12における利得はちょうど問題2．5と2．6における利得
を一1倍したものであることに注意しよう。問題2．9と2．10にこれと全く
同じ操作をしたのが次の問題である。
　状況2．7　（Kahneman＝Tversky［1979］）
　　問題2．13　［66］
　　　　L13＝（－3000，　0．90）　　［92］
　　　ル后3＝（－6000，　0．45）　　［8］
　　問題2．14　［66］
　　　　L14＝（－3000，0．002）［30］
　　　1レ后4＝（－6000，　0．001）　　［70］
　さてこの2つの結果を状況2．3と2．5の結果と比較してみよう。すると利
得をマイナスにすると，選好がちょうど鏡に写した像のように反転してい
ることがわかる。そこでこの現象をTversky＝Kahneman［1979］は「反
射効果（reflection　effect）」と呼んでいる。反射効果が重要なのは，被験
者の危険に対する態度が，利得が正の時と負の時では全く反対に変わって
しまうからである。つまり問題2．5では被験者は危険回避的（risk　averse）
であって期待値が低いが安全性が高いプロスペクトM，を選好したのにも
かかわらず，問題2．11ではちょうど逆の選択を行なっている。すなわち，
危険追求的（risk　seeking）に変化したのである。このことは対応する問
題2．6と2．12，問題2．9と2．13，問題2．10と2．14についてもあてはまる。す
なわち，0を境としてちょうど鏡の像のように反射しているのである。ま
たこの結果が排除性の原則に反しているのはいうまでもない。
3．　Ellsbergパラドックス
　本節ではEllsberg［1961］を契機として論じられるようになった
EIlsbergパラドックスを検討する。このパラドックスは，いくつかの前
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提に対する反例であると共に，期待効用理論の想定している「不確実性」
あるいは「危険」という概念について再考を促すという重要な役割も持っ
ている。
　状況3．1Ellsberg［1961］
　　　2つの不透明な壺1とHがある。壺1には赤玉が合計100個入っているが，
　　それぞれ何個ずつ入っているかは分からない。壷Hには，赤い玉と黒い玉が50
　　個ずつ合計100個入っている。まず壺を指定し，色を決める。指定した壷から
　　決められた色の玉を取ることができたら1000ドルの賞金が得られるが，はずれ
　　たら賞金は0とする。
　　問題3．1　どちらを選ぶか，あるいは両者が無差別であるか（17）
　　　　R1：壷1から赤玉を取る。
　　　　Bt：壺1から黒玉を取る。
　　問題3．2
　　　　R2：壷Hから赤玉を取る。
　　　　B2：壺Hから黒玉を取る。
　　問題3．3
　　　　R，：壺1から赤玉を取る。
　　　　R2：壷Hから赤玉を取る。
　　問題3．4
　　　　Bl：壷1から黒玉を取る。
　　　　B2：di　llから黒玉を取る。
Ellsberg［1961］は問題3．1と問題3．2では2つの選択肢は無差別であり，
問題3．・2，問題3．3でOUt　R・が，そして問題3．4でex　B2が選択されるであろ
うと予測し，事実そうであることがBecker＝Brownson［1964］，　Slovicニ
Tversky［1974］，　MacCrimmon　＝　Larsson［1979］等をこよって確認され
た。
　π（G）（C＝R，B；i＝1，2）を被験者のC‘を取る（主観）確率としよう。
問題3．1ではR、とB、が，問題3．2においてはR2とB2は無差別であっ
た。これは，π（、R，）＝π（B，）＝0．5（i＝1，2）を意味する。ところが問題3．3
によってR2＞R，であるから，π（R2）〉π（R・）でなければならず，1つの
壷からある色を選ぶ選択と，1つの色について壷を選ぶ選択との間に矛盾
が生じることになる。一方問題3．4によってB，＞B1であるから，π（B2）〉
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π（B、）となる。これらのことから，
　　　　　　　π（R2）〉（Rr）＝0．5，　π（B2）〉π（B，）＝＝0．5
あるいは
　　　　　　　π（R2）；O．5＞π（R，），　π（B2）＝0．5＞π（B1）
となる。前者の場合には，π（R・）＋π（B・）＞1となり，また，後老の場合に
は，1＞π（R1）＋π（B・）となって，いずれにせよ主観的であるにせよ客観的
であるにせよ「確率」という概念が持たなければならない最も基本的な性
質である「加法性（additivity）」が満たされないことになるのである。
　また互いに独立なn個の状態の確率分布が分からないときには，1つ1
つの状態が生起する公算が互いに等しいとみなし，各状態の生起確率を
1／nとするという「証拠不十分の原理（principle　of　insutheient　reason）」
もこの場合には適用できないことになる。なぜなら，この原理が妥当する
ならぽ，壷∬における黒玉と赤玉の確率は両方とも1／2となって，壷1と
無差別でなけれぽならないからである。
　これに関連した次の状況を考えよう。
　状況3．2　（Ellsberg［1961］）
　　　90個の玉が入った壺がある。そのうち，30個は赤玉であり残りの60個は黒色
　　と黄色であるが比率は分からない。色を指定し，当たったら100ドルの賞金が
　　得られるものとする（はずれたら0）。
　　問題3．5
　　　　R：赤に賭ける。
　　　　B：黒に賭けるQ
　　次に，予め2色指定しどちらかが出たら賞金100ドルが得られるとする。
　　問題3．6
　　　　Rr：赤または黄色に賭ける。
　　　　By：黒または黄色に賭ける。
多くの被験者は，問題3．5ではRを選択し，問題3．6ではB・を選択した。
このことは消去の原則に反することになるのである（表3・1参照）。
　ここで，問題3．5においても問題3．6においても，黄色は共通の結果をも
たらすから消去の原則によって，考慮の対象外とすることができる。する
90
表3・1
問題3．5
　B
問題3．　6
　Ry
　Bv
??3
＄100
　0
＄100
　0
黒
60個
黄
　0
＄100
　0
＄100
?
＄100
＄100
と残りの部分は両方の問題で全く同一となる。しかし，多くの被験者の選
好は矛盾したものであった。
　さらに状況3．2は確率優位の原則にも反することになるのである。状況
3．2において，色C（C＝R，B，y）を引く確率をπ（C）とすれぽ，π（R）＝
1／3，π（BUY）＝2／3である。問題3．5においてR＞Bは，1／3＝π（R）〉
π（B）を意味し，したがって，π（RUY）＝1一π（B）＞2／3＝π（BUY）でな
ければならない。ところがこれは，問題3．6における選好Bv＊Rvと矛盾
することになる。
　2つのEllsbergパラドックスは，加法性が満たされないことと消去お
よび優位性の原則に反するという，期待効用理論にとっての重要な反例で
あるが，それだけに留まらない，不確実性という現象のより根源に関わる
問題を提起する。Knight［1921］は一般的な不確実性を分類し，事象の確
率分布が完全に分かっている「危険（risk）」と，確率分布に関して全く無
知な状態である「不確実性（uncertainty）」とに区分した（以降，後者
を，一般的な意味での不確実性と区別するために「無知（ignorance）」と
呼ぶ）（18）。Ellsbergの状況3．1における壷11と状況3．2における壷の中の
壷の中の黒玉と黄玉はこのどちらの区分にも該当しない。確率分布に関
して全く無知でもなけれぽ，全く知っているわけでもないからである。
Ellsbergは両者の中間の段階を考えなけれぽいけないことを指摘し，こ
の状態を「アンビギュイティ（ambiguity）」と名付けた。そして，アンビ
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ギュイティを，「情報の量，タイプ，信頼性，およびr匿名性』に依存し
た性質であり，相対的尤度の評価の際に，r信念（con丘dence）』の度合を
決定するもの」（Ellsberg［1961，　p．657．］）と定義した。これに対して
BeckerニBrownson［1964］は，「点推定以外の任意の確率分布」（Becker＝
Brownson［1964］，　p．64）と定義した。これらの定義に共通するのは，ア
ンビギュイティの性格付けは主観的な2階の確率分布，すなわち「確率に
ついての主観的確率」（Yates＝Zukowski［1976，　p．20］），あるいは不確
実性の程度であるということである。無知，アソビギュイティ，危険とい
う3つの概念の区別をするためには，Gardenfors＝Sahlin［1982］による
次の例が分かりやすい。
　ある人が，テニスの試合3試合についての賭に誘われた。第1試合は，
選手2人に関して十分によく知っており（過去の対戦成績や，体調，対戦
条件など），この試合は全く互角であって，勝敗を決定するのは単なる偶
然であろうという結論を出した。第2試合は，選手2人に関して全く知ら
ず，どちらに分があるのかを決めるだけの情報も得られなかった。第3試
合に出場する選手についてもやはり全く知らなかったが，試合前に偶然，
1人は超一流選手であるが他の1人は素人同然であり，試合の結果は目に
見えているという話を耳にした。しかし，どちらが一流で，どちらが素人
なのかは分からなかった。
　この例では，第1試合は危険であってアンビギュイアスではない。どち
らの選手の勝つ確率も50％と考えられるからである。第2試合は無知であ
る。勝敗の確率分布に関して何の情報もないからである。第3試合は，ア
ンビギュイティである。どちらの選手も勝つ確率は1か0のどちらかであ
るが，どちらの選手が1でどちらが0であるか不明だからである。
　このようにアンビギュイティが，判断や選択に影響を及ぼすのであるか
ら，不確実性下の意思決定の理論はこれを無視できないことになる。アン
ビギュイティは，確率という概念では完全には捉えきれない不確実性が存
在することを示したのであり（Einhorn＝Hogarth［1986，88］），期待効
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用理論は主観的にせよ，客観的にせよ確率の概念に全面的に依拠している
から，期待効用理論では捉えきれない不確実性が存在することになる。
　問題3．3と3．4によって，人間は「アンビギュイアスな」壺1よりも「危
険な」壷皿を選好することを示したのであり，Ellsbergはこのような行動
を「アンビギュイティ回避的」行動と呼んだ。Becker＝Brownson［1964］も
実験によって，アンビギュイティ回避的行動が多くなされることを示して
いる。しかしどのような場合に人がこのようなアンビギュイテn回避的な
行動を取るかを探るために，Ellsbergは次のような例によって，アンビギ
ュイティに対する態度が変化することを示している（Becker＝Brownson
［1964，pp．63－64，　note　4］）。2つの壷があって，それぞれ1，000個ずつの
玉が入っている。壺1の玉には1から1，000までの番号が1つずつふって
ある。壷皿の玉のそれぞれにも1～1，000の数字が1つ書いてあるが，1
つの数字がふってある玉は1つとは限らない。たとえば256という数字を
持つ玉は0個以上1，000個まである可能性がある。壷1は危険の状況であ
る。なぜなら，1から1，000までのどの数字（たとえば256）も出る確率は
等しく0．001だからである。ところが壷皿はアンビギュイアスである。こ
のとき，最初に壷を決め，n個の予め指定した番号の玉をその壷から引く
ことができたらそのときに限り1，000ドル得られるという賭を行なうとす
る。Ellsbergはもしnが小さけれぽ，被験者は壷［［1を選択するであろう
が，nがある程度より大きくなれば壺1を選択するであろうと示唆した。
このようにアンビギュイティに対する態度が状況によって変化することを
Ellsbergは指摘した。
　Ellsbergが示したのは，「不確実性に関する不確実性」の下での意思決
定では，アンビギュィティに対する態度が重要であることである。
4．　選好逆転現象
「選好逆転現象（preferencce　revarsal　phenomenon）」とは，2つの
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「くじ」の間の選好を示した後，そのくじを他人に売ることができたら，
最低幾らの価格をつけるかという問題において，被験者の多くは最初によ
り選好した方の「くじ」により低い価格をつけ，選好しなかった方により
高い価格をつけるという，「選好の逆転」現象が生じることをいう（19）。こ
の現象は見かけの構造はかなり単純であるが，その持つ意味はかなり奥の
深い問題である。この現象を最初に実験によって発見したのは心理学者の
Slovic＝Lichtenstein［1968］であり，当時は主に心理学者の関心を引い
ただけであった（Lichtenstein＝Slovic［1971，73］，　Lindman［1971］）。
Grether＝Plott［1979］　Vよ心理学者によって行なわれた実験を詳細に批
判・検討し，実験の方法そのものが選好の逆転を引き起こしているのでは
ないかという疑問を持って経済学的検証に十分耐えるように慎重な計画の
下に再実験を行なった⑳。彼らは，適切な条件の下での実験では選好逆
転現象は出現しないか，出現してもその数は著しく減少するであろうとい
う予想を立てて実験を行なった。しかし彼らの予想に反して，選好逆転現
象は広く現われた。この現象はこの論文以来経済学者にも注目され始め，
今なお両分野の研究者による議論が継続して行なわれている問題である。
　状況4．1（Grether＝Plott［1979］）
　　問題4．1次の2つのくじ（プロスペクト）のどちらを選好するか。
　　　　（利得の単位はドル）
　　　　L，＝（－1，　1／36；4，　35／36）
　　　　L2＝（－1，5，　25／36；16，　11／36）
この問題において，プロスペクトは勝つ確率は高いが（36／35），賞金は低
く（4），一方プロスペクトL2は勝つ確率は低いが（11／36），賞金は比較的
高い（16）という特徴を持っている。そこで，以降前者のような性質を持つ
プロスペクトを代表的にPで表わし，後者をSで表わす（21）。被験者はこ
のどちらか一方を選択した上で，次の問題に答えた。
　　問題4．2
　　　問題4．1で選んだくじを，他人に売ることができたら最低幾らの価格であれ
　　ば売ってもよいと思うか。
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問題4．2は，問題4．1で選んだプロスペクトの「確実同値額（certainty
equivalence）」を答えることになる。ここで一般にプロスペクトLの確
実同値額とは，ある貨幣額C，であって，C・が確実に（確率1で）得られ
るプロスペクトM（C。）とLが無差別であるもののことである。被験者
が考えるC，の正しい値を得るために，Becker　et　al．［1964］で用いら
れた方法（BDM手順）が使われることが多い。まず売ってもよいと思う
最低価格qを言う。次に，qを含むある閉区間［a，　b］からランダムに値
を1つ選ぶ。それをcとする。もし，c＞qならくじをcで売ることがで
きる。もし逆ならぽ，くじにしたがって利得を受け取る。直観的にはこの
方法で被験者の正しい確実同値額C。＝qが得られる。なぜなら，もしC。＝
5であって，q＝1，　c＝＝3であったとすると，彼は望むよりも低い価格で
くじを手放さなけれぽならない。逆に，C，＝5の時，　q＝　7，　c＝3であれ
ぽ，くじを手放したいのに，持っていなけれぽならない。こうして，BDM
手順によって正しい確実同値額CL＝qが得られるはずである。したがっ
て，選好の逆転は生じないはずである。
　ところが，多くの実験における結果は「選好逆転現象」が広範かつシス
テマティックなものであることが示された。Grether＝Plott［1979］et，
賞金や確率の異なるいく通りかの実験を行なった。彼らの結果によると，
SよりもPが選好された99例のうち，69例（70％）が「逆転」を示し，P
よりもSが選ぽれた174例のうちでは，逆転はわずかに22例（13％）であ
った。このような逆転は典型的であって，選好逆転現象が現われないこと
をもくろんだ他の実験でも同様の結果が得られた（たとえぽPommerehne
et　a1．［1982］，　Reiley［1982］）。
　当初，選好逆転現象は選好の推移性に対する反証であるということのみ
に目が向けられた（Loomes＝Sugden［1983］）。確実同値額の定義により
P～ハ4（Cp）かつS～M（Cs）である。実験によりP＊Sである。したがっ
て推移性により，M（C・）＊M（Cs）でなければならず，これはC。＞Csを
意味する。しかしこれは，実験の結果すなわち，C・＜Csに矛盾するので
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ある。
　後に，Holt［1986］，　Karni＝Safra［1987］はもし推移性の公理が満た
されるならば，選好逆転現象は消去の原則（独立性の公理）と矛盾するこ
とを示した。したがって，必ずしも推移性と矛盾するのではないことにな
る。また彼らは，意思決定者が独立性の公理に反するならば，BDM手順
が確実同値額を保証しないことを示した。
　またSlovic　＝　Lichtenstein［1983］は，選好逆転現象は選好の非推移性
によるのではなく，選択が選好に基づいて行なわれるという，理論の最も
基盤になるところにそもそも問題があると主張する。彼らは，人々が選択
を行なう時と評価（valuation）を行なう時では異なった情報処理をする
ところに選好逆転現象の本質があるという。すなわち，たとえぽ問題4．　1
のような場合，くじの評価はそれによって得られる金額によって決定され
るが，くじの選択は相対的な勝つ確率によって決まると示唆する。このよ
うな情報処理的な観点はLoomes　et　al．［1989］でも維持されている。
　さらに最近，選好逆転現象は不変性の原則に反するものであることが
明らかになってきた（Slovic　et　al．［1990］，　Tversky　et　al．［1990］，
Tversky＝Thaler［1990］）。従来の主張では，不変性，特に「手続きの不
変性（procedure　invariance）」は当然の前提と見なされ，そのために選
好逆転現象は非推移性を意味すると考えられていた。しかし，手続きの不
変性を提前とすれぽその結論は正しいが，不変性の前提が崩れるならば必
ずしも推移性と矛盾しないことになる。Tversky　et　a1．［1990］は，出現
した選好の逆転が非推移性によるものと，不変性に反することにより生じ
るものとの区別がつくような実験を工夫し，次の3つの結論を引き出して
いる（Tversky＝Thaler［1990］）。①非推移性は選好逆転現象の原因と
しては非常に小さい。②選好逆転現象は，利得のスキーマにはほとんど影
響されない，したがって期待効用理論の失敗ではない。③選好逆転現象の
第1の原因は，手続きの不変性の失敗であり，詳しくは前述Sに関する
「過大な価格付け（overpricing）」である。ここで過大な価格付けとは，
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くじSに関する確実同値額すなわち，売ってもよいと思う最小の価格が，
くじとそれの金額の選択に比べて高すぎることである。
　ここで新たな問題が生じる。一体なぜ人は佐確率で高利得のくじ（S）
に過大な価格付けをするのであろうか。この問題に答えるために，Slovic
et　a1．［1990］は「無矛盾性効果（compatibility　effect）」という概念を
導入している。この効果は，判断や選択における「刺激」の強さと「反応」
の大きさが「無矛盾」であるために，刺激の強さが誇張されるというもの
である（Dawes［1988］）。くじの確実同値額がドルで表わされているた
め，同じくドルで表示されている利得が，くじを選択する時よりも，くじ
の価格を付ける時の方が，無矛盾性効果によってより重みがつけられるの
である。さらに，くじSの利得がくじPのそれよりもかなり大きいため
に，無矛盾性効果によってSに過大な価格がつけられるのである。したが
って，この無矛盾性効果が選好逆転現象の主要な原因と考えられるのであ
る。
5．　7レーミンゲ効果
　前節まででは，期待効用理論の前提に反するよく知られた例として，
Allaisパラドックス，　Ellsbergパラドックス，選好逆転現象について論
じた。
　本節では，それらに比べて注目されるようになったのは比較的新しいが，
重要度では決して劣らない反例を検討する。それはKahneman＝Tversky
［1979］によって「フレーム（frame）」と「フレーミング効果（framing
effect）」と名付けられたものである。
　心理学者や社会学者は以前から，人が質問に答えるとき，より一般的に
は人間の意思決定は，質問や問題の提示のされ方によって大きく変わるこ
とに気づいていた。このことを期待効用理論に対する反例として，積極的
に取り上げたのはKahneman＝Tversky［1979］が最初である。彼らはそ
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の後次々と実験を行ない，一連の研究成果を報告している（Kahneman＝
Tversky［1984］，　Tversky＝Kahneman［1981，86］）（22）。彼らは，問題
が表現される方法を決定にとっての「フレーム」と呼び，フレームが異な
ることによって異なる決定が導かれることを「フレーミング効果」と名付
けた。フレーミソグ効果がある場合には，不変性の前提が満たされなくな
る。不変性とは，同一の問題がどのような表現で示されたとしても，選好
や選択には影響を及ぼさないという，きわめて重要ながら通常全く暗黙的
に置かれる前提である。言い換えれぽフレーミング効果が全く存在いない
という前提である。本節では，フレーミング効果を実証したさまざまな実
験を取り上げ，それが期待効用理論の前提である不変性に反することにな
り，そのことがさらに優位性や効用関数の定義域に与える影響について検
討する。
　まず最初に，最も単純な形のフレーミング効果を見てみよう。
　状況5．1（Schoemaker　＝　Kunreuther［1979］，　Hersher＝Schoemaker［1980］）
　　問題5．1（23）［42］
　　　　Lt＝（－10，　1）　　　　　　［56］
　　　M，＝（－1000，　0．01）　　［44］
　　問題5．2　［42］
　　　　L2：保険料として10ドル支払う。　［81］
　　　　M2：確率1％で1000ドル失う可能性があるが，保険を掛けない。　［19］
被験者は，金額で示された時よりも，保険という文脈で示されたときの方
が危険回避的選好を示したのである（24）。
　次に，効用関数の定義域に関する問題を見る。
　．状況5．2　（Tv．erskyニKahneman［1986］）
　　問題5．・3　［126］　まず無条件で300ドル与えられたとする。そのとき次の2つ
　　　　のどちらを選択するか。
　　　　L3＝（100，　1）　　　　［72］
　　　M，＝＝（200，　0，5）　　［28］
　問題5．・4　［128］　まず無条件で500ドル与えられたとする。そのときどちらを選
　　　択するか。
　　　　L4＝＝（－100，　1）　　　　［36］
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　　　　M4＝（－200，　0．5）　　［64］
問題5．3では多くの人の選好は危険回避的であり，問題5．4では危険追求的
である。これは第1節で述べたと同様な利得と損失での危険に対する態度
の相違である。しかし，この2つの問題は本質的には同一である。Lsで
もL・でも，最終的には資産は400ドルであり，MsとM・では，資産が300
ドルになる可能性と500ドルになる可能性は半々であるからである。した
がって，効用関数の定義域は最終的な資産あるいは富であるという前提に
よれぽどちらも同じ効用を与えるため，問題5．3と5，4では一貫した選択
（L3とL，またはM，とM，）がなされなけれぽならない。しかしこの結
果はそれに反することになる。すなわち効用は最終状態ぽかりでなく，最
終状態に到達する「プロセス」によっても影響を受けることになる。効用
は「利得」か「損失」かという資産の変化にも感応的なのである。そして
問題5．3では無条件に300ドル得られることから，判断の基準となる「準拠
点（reference　point）」が「現在の富の水準w」からw＋＄300に移行し，
そこからの利得を考え，問題5．4では準拠点bS　w＋＄500となり，そこから
の損失を考えることになる。そこでこのような食い違いが生じたのであ
る。
次の状況も準拠点の移動に基づくものである。
状況5．　3　（西村［1989］）
　問題5．5次の2つのケースでどちらがうれしいか？ あるいは無差別か？
L5：道を歩いていて，1，000円拾った。もう少し歩いているとまた1，000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あるいは無差別か？
　　　　L，：道を歩いていて，1，000円落とした。もう少し歩いているとまた1，000
　　　　　円落とした。
　　　　M6：道を歩いていて，2，　OOO円落とした。
被験者の70％はL5とM，を選び残りはその他の組合せを選んだそうであ
る。西村はこれを「同じうれしいことが起きるのなら，うれしいことは少
しずつ，また同じ嫌なことが起きるのなら，嫌なことはまとめてどかんと
　　　円拾った。
　　M53道を歩いていて，2，000円拾った。
問題5．6次の2つのケースでどちらが悔しいか？
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起きる方がよい」と表現している（p．163）。これも準拠点の移動で説明で
きる。L5では準拠点が現在の富wからw＋1，000に移動し，その新しい
準拠点からのさらにプラス1，000となっており，この方がM，のw十2，　OOO
よりも効用が大きのである。問題5．6ではこの逆が言える。ここでも，利
得と損失という最終状態に達するプロセス（さらにその違い）が影響を及
ぼしている。
　準拠点の移動は，全く同じ問題に異なるラベルをつけただけでも起こり
うる。
　状況5．・4　（Tversky＝Kahneman［1981］）
　　　アメリカ政府が，600人は死ぬと予想されているきわめて珍しいアジアの病
　　気を撲滅しようとしている。そのために2つのプログラムが考えられた。どち
　　らがより望ましいか。見積りは科学的に正確であるとする。
　　問題5．7　［152］
　　　　L，：200人は助かる。　［72］
　　　M・：確率1／3で600人助かり，2／3で誰も助からない。　［28］
　　問題5．8　［155］
　　　　Ls：400人死ぬ。　［22］
　　　　M・：確率1／3で誰も死なず，2／3で600人死ぬ。　［78］
問題5。7では状況は「助かる」という肯定的な表現がされているため，被
験者は危険回避的な選択をし，問題5．8では逆に，否定的表現のために危
険追求的である。しかし，2つの問題は全く同一の状況であって，表現が
異なるに過ぎない。実験者によると，実験後に被験者に選好が一貫してい
ないことを指摘しても被験者の選好は変化しなかったという（Tversky＝
Kahneman［1986，　p．76］）。そこで彼らはこのような現象は，計算上のミ
スではなく，「錯視（visual　illusion）」に似ているという‘25’。
　次に，フレーミング効果によって「複合くじ」に関する不変性が破られ
る例を検討する。
　状況5．・5（TverskyニKahneman［1g81］）
　　問題5．9　［77］
　　　　Lg＝（30，　1）　　　　［78］
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　　　　M，＝（45，　0，8）　　［22］
　　問題5．　10［85］次のような2段階のゲームを考える。第1段階では，確率
　　　　0．75でゲームはそのまま終了し，0．25で第2段階に進む。第2段階に入っ
　　　　たら次の選択を行なう。この選択はゲーム開始前にしなければならない。
　　　　LiO＝（30，　1）　　　　［74］
　　　　MiO＝（45，　0．8）　　［26］
　　問題5．　11　［81］
　　　　Ln＝（30，　0．25）　　［42］
　　　　Mll＝（45，　0．20）　　［58］
ここで問題5．10をゲーム開始前の時点で考えてみる。すると，L・。とM，。
の確率を0．25倍すれぽよいから，問題5．11のL，・とM，、にそれぞれ全く
等しくなる。したがって，不変性の仮定によれぽ両者に対する選好は同一
のはずである。一方，問題5．10は，第2段階だけ考えれぽ問題5．9と同一
である。しかし，第1段階を含めて考えれぽ同じではない。しかしが被験
者は，問題5．10を5．11と同じとはみなさずに，5．9と同じとみてしまって
いる。問題5．9のように，利得は小さいが確実に得られる方を選好するこ
とを，第1節で「確実性効果」と呼んだ。問題5．10では確実性効果は存在
しないのにも関わらず，被験者はあたかもそれがあるかのように行動して
いる。そこでこのような現象は「擬確実性効果（pseudocertainty　effect）」
と呼ぽれている（Tversky＝Kahneman［1981，　P．455］）。
　次の例はフレーミング効果が優位性の原則を犯す場合である。
　状況5．6（Tversky＝Kahneman［1981］）
　　問題5．12　［150］次のそれぞれの選択問題に，両者を比較検討してから答え
　　　　よ。
　　　（i）　　L12ニ（240，　1）　　　　　　　［84］
　　　　1協2＝（1000，　0．25）　　　　［16］
　　　（li）　Nl2＝（－750，　1）　　　　　［13］
　　　　　K12＝（－1000，　0．75）　　［87］
　　問題5．13　［86］
　　　　L13＝（240，　0．25；－760，　0．75）　　［0］
　　　ノ協3＝（250，　0．24；－750，　0．75（　　［100］
問題5．12における被験者の反応は，利得に関しては危険回避，損失に関し
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ては危険追求という通常の態度である。さらにL・2かつK・・という選好
は75％に見られ，M・2かつN・2という選好を示す者は3％しかいなかっ
た。問題5．13はM1，が・乙・sを完全に優越することから全く普通の判断で
ある。ところが興味深いことに，L・SはL、2＆Kl　2と等しく，　M・3はM12
＆2V・2と等しいのである。
　この結果は2つの問題を引き起こす。第1に，問題5．13における優位性
を当然のことと認めれぽ，問題5．12の選択は矛盾することになるし，逆に
問題5．12の選択を当然とすれば優位性に矛盾が生じることになり，最も頑
健な前提とみられている優位性でさえ，フレーミング効果によっては反例
がありうるのである。第2に，問題5．12ではL、2＆K、2が，M・2＆Nl2セこ
優越していることがすく・にはわからないということである。Thaler［1987］
は選択問題を「透明な（transparent）」問題と「不透明な（opaque）」問
題とに分類している。r透明な問題」とは，問題の構造や優位性が直ちに
理解できるという意味で，「わかりやすい」問題であり，「不透明な問題」
とはそれが「わかりにくい」問題である。問題5．12では優位性が「わかり
にくく」，そのために被験者は2つの決定問題を別々のものと考えた。問
題5．13では優位性は「わかりやすく」，そのため被験者の判断に迷いはみ
られない。
　次の例においても，「わかりにくさ」によって優位性が隠されてしまい，
その結果一貫しない選択がみられる。これも当然フレーミング効果の影響
である。
状況5。7（Tversky；Kahneman［1986］）
　箱に入っている玉を引ぎ，玉の色にょって（正か負の）賞金が与えられると
　する。どちらを選ぶか。（玉の横の数字はその色の玉の割合（％）であり，下
　の数字は賞金である）。
　問題5．1　［88］
　　　L・4・白臣゜蓼W責i5輪・］
　　M，・・白r°委8禦靴輪…］
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問題5．15［124］
　　　　　白90　　Ll5　　　　　0
　　　　　白90
　　ル負5
　　　　　0
赤9
45
赤7
45
緑1
30
緑1
－10
黄3　　　［58］
－15
黄2　　　［42］
－15
問題5．14においてはM，4がLエ4に優越していることはわかりやすい。色
の割合は両者等しく，緑を引けば利得が大きく，青を引けば損失が小さい
からである。被験老の選択もこのことを全面的に反映している。一方，問
題5．15では選択はほぼ互角である。ところがL・5はL・・と，Ml　5はM・・
とそれぞれ同値なのである。Ll5はLl4の青と黄をまとめて黄とし，　M・S
はM・，の赤と緑をまとめて赤とし，青を緑に置き換えただけである。し
たがって両問題の選好は一貫していないことになる。問題5．15ではM，sの
優位性は全く隠されてしまい，さらにM・sでは利得が1つ，損失が2つで
あり，L、5では利得が2つ，損失が1つであるから一見，　L・sの方が優越
しているように見えてしまうのである。
　最後にThaler［1983］による興味深いフレーミング効果を見てみよう。
状況5．8（Thaler［1983］）
　問題5．　16映画館の中で全く避けられずに，きわめて稀な不治の病に感染し
　　てしまった。もしこの病気が発病すると，1週間以内に苦しまずに確実に死
　　んでしまう。この病気が発病する確率は0．001である。発病すると助かる手
　　段はないが，今直ちに特効薬を飲めぽ助かる。この薬は供給量が限られてい
　　るため，最も高い値をつけた者に分けることになっている。この特効薬を手
　　に入れるために幾らまで払うか。
　問題5．　17状況は問題5．　16と同じである。ただしここでは発病する確率は
　　0．004であり，特効薬は25％しか有効ではない。すなわち，発病の危険を
　　0．003に下げるだけである。この場合にはこの薬を手にいれたために幾らま
　　で払うか。
　問題5．　18　医学部のある教授がこの病気の研究をしている。彼はアルバイト
　　を募集しているが，この病気が発病する確率が0．001ある。特効薬は利用で
　　きず，そのため死ぬ確率も0．001である。アルバイト料として安い値段をつ
　　けた者から順に20人採用する。アルバイトとして働くために最低幾ら払って
　　もらえればよいか。
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Thaler［1983］の実験によると，典型的な答えは問題5・16では800ドル・
問題5．17では250ドル，聞題5．18では100，000ドルであった。被験者は明ら
かに3つの問題を異なる問題として捉えていたのである。しかし，経済学
的に見るとこれらの問題の答えはほとんど等しくなければならない。問題
5．16と5．17を比較すると，被験者は危険を0．004から0．003に減らすより
も，0．001から0に減らす方に3倍の価格をつけている。どちらも確率を
0．001減らすということには変わりがないのに，問題5．16の方を価値のあ
ることとしている。これはやはり確実に助かるということを重視する「確
実性効果」が働くためであろう。問題5．18と他の2問題を比較すると，は
るかに大きい額になっている。しかし危険を除去するために5，000ドル支
払うことを拒否する者は，同じ危険を受ける代わりに5，000ドル受け取る
こともしないはずである。ところが同じ危険に対して，ある場合には5，000
ドルの方が価値があり，他の場合には価値が少ないのである。このような
現象VX　Thaler［1980］によって「賦存効果（e皿dowment　effect）」と呼ば
れている。すなわち，人はあるものを手に入れる牟めに支払ってもよいと
考える額よりも，それを手放してもよいと考える金額の方がはるかに大き
いというのである。すなわち，実際に自分が所有している物（endowment）
を高く評価するのである（26）。
　以上見てきたように「フレーミング効果」は非常に強力である。特に問
題が「わかりやすい」時には，人間は一貫した（期待効用理論と適合した）
選択を行なうが，フレームによって問題が「わかりにくく」なってしまう
と，もはや一貫性は損なわれてしまう。したがって，「わかりやすい」問
題に対しては期待効用理論の前提は妥当するが，「わかりにくい」問題に
対してはそれは疑問である。ところが，現実に個人が直面するさまざまな
選択問題は，経済問題も含めてほとんどが「わかりにくい」問題であり，
したがって期待効用理論の諸前提をどんな問題にも一律に適用してしまう
ことは危険であろう。
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6．　確率の判断
　期待効用理論の定式化においては，確率の存在が不可欠である。その場
合の確率は客観確率であっても，主観確率であってもよいが確率に関する
基本的な性質は満たさなければならない〔27）。われわれは日常確率という
言葉で，ある人が選挙に当選する見込み，景気がよくなる見込み，試合で
一方が勝つ公算というような「見込み」を表現する場合に用いる。通常そ
のような確率は何らかの根拠に基づいて客観的に判断されることもある
が，大部分は直観的に判断される。そのような直観的な判断によって得ら
れる主観確率は，果して正確なものであろうか。これが，本節のテーマで
ある。
　TverskyとKahnemanは一連の研究の中で，人間が確率や頻度につい
ての判断を下す時には，いくつかの便宜的な方法（「簡便法（heuristics）」）
に基づいて行なうが，それによって得られる判断はしぼしぽ，大きな「偏
り」（「バイアス（bias）」）を持っていることを明らかにした（Kahneman＝
Tversky［1972，73］，　Tversky　＝　Kahneman［1971，73，74，80，82，
83］）。このように確率や頻度に関する直観的判断が「バイアス」を持つこ
とは，人間の記憶を含む情報処理能力に疑問を抱いて，人間の行動は「限
定合理的（bounded　rational）」であり，したがって行動基準は「最大化
（maximization）」ではなく「満足化（satis丘cing）」であるというSimon
［1955，56，83］の主張と本質的に相通じるものがある。
　一方，確率に関する判断の改訂は「Bayes定理（Bayes’theorem）」
に基づいて行なわれるとされている‘2s’。果してBayes定理は人間の直観
と適合するか。すなわち人はベイジアソかという問題も重要である。
　本節では，簡便法として機能する3つの手続きについておよび人間の直
観とBayes規則との乖離について検討する。
　簡便法の第1のものは「入手容易性（availability）」である（Tversky＝
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Kahneman［1973］）。人はあるクラスの出現する頻度あるいは確率を判定
するときに，そのクラスに属することが容易にわかる（最近の事例，顕著
な例など）対象を思いだし，それに基づいてクラス全体の出現確率と判断
を下してしまうということである。したがって，「入手容易な」ある対象
が必ずしもそのクラスを代表していない時にはバイアスが生じることにな
る。
状況6．1（TverskyニKahneman［1983］）
　問題6，1小説の4ページ（約2000語）の中に＿＿＿」ngという形の単語（7
　　文字の単語でingで終わるもの）は幾つあると思うか。下の値のうち最も適
　　切なものを1つ丸で囲め。
　　0　1－2　3－4　5－7　8－10　11－15　16十　　［平均＝13。4］
　問題6．2小説の4ページ（約2000語）の中に＿＿＿n＿＿という形の単語
　　（7文字の単語で6番目がnのもの）は幾つあると思うか。下の値のうち最
　　も適切なものを1つ丸で囲め。
　　0　1－23－4　5－78－10　11－15　16＋　　［平均＝4．7］
ここで被験者が，ingで終わる単語の方が，6番目がnである単語より多い
と見積ったのは，対者よりも前者の方がその形の単語たとえぽ（running，
galling）が思い出し易い（すなわち「入手が容易」である）からである。
しかし，それらの単語は当然後者の条件を満たし，後者の条件の方が緩い
から単語の数は多い。この実験結果は確率が満たさなけれぽならない性質
のうち連言事象に関する規則に反することになる。すなわちA，Bを2つ
の事象とするとπ（A＆B）はπ（A）とπ（B）のどちらよりも大きいこと
はありえないからである。このようなバイアスしばしば「連言錯誤（con－
junctioll　fallacy）」と呼ぼれており，確率に関するバイアスの中で最も多
いo
　同様の例はThaler［1983］でも報告されている。アメリカでは，自殺
者と他殺者はどちらが多いかと尋ねると，大部分の人は他殺者と答えるそ
うである。このバイアスも「入手容易性」が原因である。他殺事件の記事
はマスコミを通じて毎日のように接するが，自殺の記事はそれに比べては
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るかに少ないからである（Thaler［1983］によると，1年間に自殺者27，300
人，他殺者20，400人だそうである）。
　次に2番目の簡便法である「代表性（representativeness）」を考えよう
（Tversky　＝　Kahneman［1972］）。これは，あるクラスに属する事象がそ
のクラスの特性を最もよく持っているという意味で「代表している」と考
えて，頻度や確率を判断する方法である。その事象の持つ特性と頻度が関
連していないときには，バイアスが生じることになる。
　　問題6．3　（Tversky＝Kahneman［1983］）
　　　　普通のサイコロの6面のうち，4面が緑，2面が赤に塗ってある。このサ
　　　イコロを20回振って，出た面の色を記録する。次の3つの系列と同じものが
　　　出たら25ドル得られるとする。どれを選ぶか。Gは緑色の面，　Rは赤色の面
　　　を表わす。
　　　　L3：RGRRR　　［35］
　　　　M，：GRGRRR　［63］
　　　　2V3：GRRRRR　［2］
大部分の人はM，に賭けることを選んだ。これは系列M，が最も起こり易
い，すなわちサイコロの面の系列として「代表的」であると彼らが判断し
たからである。ところが，M・は系列L・の最初にCを付け加えただけで
ある。したがってこの例でも「連言錯誤」が生じている。また，このこと
は期待効用理論における確率優位の前提にも反することになる。同様な状
況は次の例でも見られる。
　　問題6，4　（Tversky＝Kahneman［1972］）　［95］
　　　　ある町に2つの病院がある。大病院では1日に45人子供がまれ，小病院で
　　　は15人生まれる。当然だいたい50％が男児である。しかし正確な割合は日に
　　　よって異なり，50％より多い日もあれば少ない日もある。1年間に，60％以
　　　上も男児が生まれたという日数は大病院と小病院のどちらが多いだろうか。
　　　　大病院　　［21］
　　　　小病院　　［21］
　　　　ほぼ同じ　［53］
確率論に基づいて正解を計算すると，大病院では約27日，小病院では約55
日となる（市川［1987］）。すなわち，標本が大きいと平均的な値（50％）
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が得られることが多いのである。このような誤りは，男児の出生率が50％
というのが「代表性」を持つ数値であるので，それを病院の大きき（標本
の大きさ）とは無関係なものとして適用したため生じた誤りである。次に
第3の簡便法として「投錨と調整（anchoring　and　adjustment）」を考
えよう（Tversky＝Kahneman［1974］）。これは，「人が不確かな事象に
ついての予測を立てるとき，初めに大ざっぱな予測を設定して，そのあと
次々と思い直して調整をし，最終的な予測値を確定するのだが，その際，
最終的な予測値は最初に設定する予測値にひきずられて，十分な調整がで
きない」（佐伯［1986，p．65］）ことである。たとえぽ8×7×6×5×4×3×
2×1はいくつかという問題の答え（5秒以内に答える）の中央値は2，250
であり，1×2×3×4×5×6×7×8×9はいくつかという問題の答えの中央
値は512であった（Kahneman　＝　Tversky［1974］）。正解はもちろん両者
同じで40，0320である。これは暗算をするとき初めのいくつかの項を計算
し（「投錨」），残りの部分を適当に乗じて「調整」を行なうのであるが，
それがうまくいかずに見積りが過小になるのである。そこで，降順ではよ
り大きく，昇順では小さくなる。
　次の例は確率に関するこのような見積りの誤りである。
　　問題6．5（Bar－Hille1［1973］）賭をするとしたら次の3つのうちどれを選ぶ
　　　か。
　　　　L5：（単純事象）赤玉と白玉が50％ずつ入っている箱から赤玉を引く。
　　　　M，：（連言事象）　赤玉が90％，白玉が10％入っている箱から，1回毎に
　　　　　　玉を戻しながら，7回続けて赤玉を引く。
　　　　N，：（選言事象）赤玉が10％，白玉が90％入っている箱から，1回毎に
　　　　　　玉を戻しながら7回引いて，少なくとも1回赤玉を引く。
大部分の被験者は，M5＊L5＊2V5という選好を示した。しかし正確な確率
はそれぞれL5が0．50，　M・が0．48，　N，が0．52であって，被験者の選好
は確率優位の原則に全く反している。ただしこれは被験者が正しい確率を
知りながら優位性に反したのではなく，確率の直観的な判断が誤っていた
ためであろう。このようなパィアスは「投錨と調整」で説明できる。要素
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事象の確率（選言事象における0．1）を出発点として，そこから調整をし
たがそれが不十分であったためである。
　最後に人がBayes定理に基づいて確率の改訂を行なうかどうかを検討
しよう。まず最初に，Bayes規則を説明する。事象Aを前提として，あ
るいはAについての情報を得た上で，Bの起こる確率を，条件Aの下で
のBの条件付確率（conditional　probability）といいπ（BIA）と表わ
し，次式で定義される。
　　　　　　　　　　　　・（BIA）一』留）
π（Bl・4）は事後確率（ex　post　probability）とも言われる。　Bayes定理
というのは，Bの起きる事前確率（ex　ante　probability）π（B）を，　A
が起きたことによって，事後確率に改訂する方法を示す定理である。定義
を変形すると
　　　　　　　　π（B∩A）＝π（A）π（BレA）；π（B）π（AIB）
であるから，
　　　　　　　　　　　　　　　　　π（B）π（、4「B）　　　　　　　　　　　π（BIA）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　π（A）
となる，これがBayes定理である。
　　問題6．6　（Kahneman；Tversky［1980］）
　　　　ある町でタクシーによるひき逃げ事件が起きた。その町にはタクシー会社
　　　が2社あり，片方は青色のタクシーだけを，他方は緑色のタクシーだけを運
　　　行している。青色のタクシー台数は全体の15％であり，緑色タクシーは85％
　　　である。さてこの事件の目撃者が現われ，ひき逃げしたのは青色タクシーで
　　　あると証言した。この目撃老の識別力の正確さを調べたところ，80％は正し
　　　く判断するが，20％は逆の色を言ってしまうことがわかった。さて，証言ど
　　　おりにひき逃げ犯は青色タクシーである確率はどれだけか。
多くの人に対して質問した結果，中央値および最尤値は約80％であった。
しかし，Bayes定理によって計算すると正解は41％である。「ひき逃げし
たのは青色タクシーである」という証言ををM，「本当に青色タクシーが
ひき逃げした」という事象をB，「本当は緑色タクシーがひき逃げした」
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という事象をGとするとBayes定理から，
　　　　　　π（BIM）　　　π（B）π（MIB）　　　0．8×0．15　　　12
　　　　　　π（GIM）　　　π（G）π（MIG）　　　0．2×0。85　　　17
であるから，
　　　　　　　　　　　　　　　　　12　　　　　　　　　　　π（．81ルの＝　　 　　　　　　　　　　＝0．41　　　　　　　　　　　　　　　　12十17
となる。しかしこのことは全く直観に反している。目撃者の証言の正確度
が80％なのに，Bayes定理から導かれる「正解」がそのおよそ半分となっ
てしまうからである（29）。しかし，前述の被験者の反応（80％）は，この町
のタクシーの割合という事前の情報，あるいは「基底率（base－rate）」を全
く無視しているか，少なくともあまり考慮していない。このような特徴は
人の確率判断に共通するものであって，「基底率錯誤（base－rate　fallacy）」
と呼ぼれている（Bar－Hillel［1980］）。
　次にもう1つBayes定理から得られる答えが直観と全く合わない例を
示そう。次の問題は「変形3囚人問題」と呼球れている。
問題6．7　（市川［1987］）
　　3人の囚人A，B，　Cがいて，2人が処刑され1人が釈放されることがわ
　かっている。それぞれの釈放される確率は1／4，1／4，1／2であった。誰が釈
　放されるか知っている看守に対し，Aが「BとCのうち，処刑される1人の
　名前を教えてくれないか」と頼んだ。看守はしばし考えて，まあかまわない
　だろうと思い，「Bは処刑されるよ」と教えてやった。この答えを聞いたあ
　と，Aの釈放される確率はいくらになるか。（ただし，看守はうそをつかな
　いこと，囚人B，Cがともに処刑される場合には1／2ずつの確率でBかCの
　名前を教えることを仮定する）。
Bayes定理によって解を求めるとなんと答えは1／5になってしまい，事前
確率1／4より小さくなってしまうのである。実験によると，被験者の大部
分は1／3または1／4と答えたそうである。これも直観的には納得しがたい
問題である（3ω。
　人間がBayes定理で示されたように，想定した確率を改訂するという
のは，ありそうもないことである。
110
7．　Newcombパラドックス
　最後に取り上げるのはNewcombパラドックスである。このパラドッ
クスは経済学の文献で議論されることはほとんどないが，期待効用最大
化と優位性の原則を巡るパラドックスであるので，ここで扱うことにす
る（31）。
　Newcombパラドックスは物理学者のWilliam　Newcombが考案した
ものであるが，最初に文献を著わし体系的に分析したのはNOzick［1969］
である。このパラドックスは前節までの多くのパラドックスと異なって，
期待効用理論の公理や前提それ自体に対する反証や疑問を提示するもので
はない。Newcombパラドックスの定式化そのものが問題とされることが
多い。定式化に困難さが含まれるために，多くの議論にかかわらず今だに
決定的な解決が与えられていない問題であるので，ここでは議論の一端を
紹介するにとどめる〔32）。議論の出発点となるのは次の問題ただ1つであ
る。
問題7．1（Nozick［1969］）
　　テーブルの上に箱が2つ置かれている。箱Aは透明で，中に1，000ドルの
　小切手が入っているのがわかる。箱Bは不透明で中は見えないが，1，000，000
　ドルの小切手が入っているか，何も入っていないかのどちらかである。あな
　たの選択は2通りだけであり，両方の箱を持ち帰るか，箱Bだけを持ち帰る
　かのどちらかを決断しなけれぽならない。しかし，箱に小切手を入れるのは
　「超人的」な予想能力をもった人物で，あなたが両方の箱を持ち帰るか，選
　択肢をランダムに（たとえばコイン・トスで）決めると予想する時には箱B
　は空にしておき，箱Bだけを持ち帰ると予想する時には1，000，000ドル入れ
　ておく。あなたはどちらの行動をとるか。
　　T：両方の箱を持ち帰る。
　　B：箱Bだけを持ちる帰。
この問題に対しては，どちらの行動も他方より優れているという議論が可
能である。
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　（1｝箱Bは空か，1，000，000ドル入っているかのどちらかである。箱A
には必ず1，000ドル入っている。そこで箱Bの中身にかかわらず，両方の
箱を持ち帰れぽ，必ず1，000ドル余分に手にはいる。すなわち，もし箱B
が空であっても，少なくとも1，000ドルは手に入れることができるし，箱
Bに1，000，000ドル入っていれぽ，1，001，000ドル得られる。したがって，
T：両方の箱を持ち帰るのが最善である。
　②　上の主張は「超人的」予測能力を持つ人物を考慮にいれていない（33）。
彼の予測はほとんど正しいのであるから，両方の箱を取ることは予想され
るに違いない。その時には箱Bは空である。したがって，B：箱Bだけを
持ち帰るのが最善である。
　上の議論の（1）は優位性に基づいており，（2）は期待効用最大化に基づいて
いる。このことを明確にするために次の2つの表を見てみよう。
表7・1
T：両方の箱を持ち帰る
B：箱Bだけをもち帰る
箱Bに1，000，000ド～レ
入っている
＄1，001，　OOO
＄1，000，000
箱Bは空である
＄1，000
＄0
　表7・1から明らかなように，箱Bの中身にかかわらずT：両方の箱を
持ち帰るが，B：箱Bだけを持ち帰るより優越している。したがって，　T
が最適な方策となる。しかしこの主張は「超人」の存在を無視している。
そこでそれを考慮にいれると表7・2のように考えるべきである。
　　　　　　　　　　　　　　　表7・2
T：両方の箱を持ち帰る
B：箱Bだけをもち帰る
超人の予想は正しい
＄1，000
＄1，000，000
超人の予想は間違って
いる
＄1，001，000
＄0
表7・2に対しては優位性の基準はあてはまらない。そこで，「超人が正
しく予想する」という事象をSとすると，
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　　　　　　　π（S）ひ（＄1，000，000）＋｛1一π（S）｝ひ（＄0）
　　　　　　　〉π（S）ひ（＄1，000）＋｛1一π（S）｝ひ（＄1，001，000）
であるならぽ，BがTより優れている。そして，超人の予測能力はほぼ完
壁であるという仮定があるから，π（S）はほとんど1である。したがって
上式は成立し，Bが最適な方策となる。
　以上の分析は何を意味するのであろうか。一見すると優位性の原理と期
待効用最大化の原理が矛盾しているようである。しかしそうではない。優
位性の原理は，事象の生起する確率が行動とは独立しているときに限り成
立するのである。上の問題では，行動によって箱Bの中身は変わってしま
うから，優位性の原理を当てはめることはできないのである。一方，Mが
最適であるという期待効用最大化に基づく主張は，箱の中身を考慮にいれ
ていない。したがって，表7・1と7・2は次のように改めるべきであると
MacCrimmon＝Larsson［1979］は主張する。
　　　　　　　　　　　　　　　表7・3
T：両方の箱を持ち帰る
B：箱Bだけを持ち帰る
超人の予想は正しい
箱B：
＄1，000，000
＄1，000，000
箱Bは空
＄1，000
超人の予想は間違っている
箱B：
＄1，000，000
＄1，001，000
箱Bは空
＄0
　表中の空欄はありえないことを，「箱B：＄1，000，000」は箱Bに1，000，000
ドル入っていることを示す。表7・3を検討すれぽ，優位性の原則は適用
できないことがわかる。したがって期待効用最大化の原則に則ってB：箱
Bだけを取るのが最善ということになる。しかし，超人の決定は絶対であ
るというような「決定論」な見方に反発し，両方の箱を取るという「自由
意思」を行使することに大きな効用を感ずるのであれぽ，Tが適切とな
る。ただしその場合にも，その行動は期待効用最大化であって，優位性の
原理に基づくものではない。このような論拠からMacCrimmon＝Larsson
［1979］は箱Bだけを持ち帰るのが最善の方策であると結論づけた。彼ら
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の実験によると，被験者19名中，17名はBだけを選び，2名のみが両方を
選んだという（34）。
　しかし，これは実は決定的な解答ではない。なぜなら，超人はあなたが
選択をする前に既に箱の中身を決定してしまったはずである。したがっ
て，選択行動がどちらであっても，もう既に決まっている箱の中身という
事象に影響は与えないからである。そうすると，優位性の主張は妥当する
ことになり，両方の箱を持って帰ることが最適な行動となる。これが最初
にこの問題を定式化したNOzick［1969］の解答である。箱を取るという
行動は予測に影響を与えることはないという意味で「因果的独立性（causal
independence）」がある。しかしどちらの行動を取るかによって条件付確
率は異なってくる。この例のように，因果的には独立であっても，確率的
には依存関係にある時に，優位性の原則と期待効用最大化の原則は矛盾す
ることがありうるのである（35）。
　Newcombパラドックスは今だに解決されていない決定問題である。そ
の理由は本稿の他のパラドックスと違って，「超人」という第三者が関わ
ってきて，彼の行動が完全には予測できないからである。この状況は経済
学でしばしば問題になる「囚人のジレンマ」のそれと類似している。自分
の行動と他人の行動が相互に影響を及ぼし合う時，あるいは影響を及ぼす
と考えられる時には，意思決定の問題は単純な期待効用原理や優位性の原
理だけでは解決不能の複雑な問題となってくるのである。
結 語
　以上見てきたように，期待効用理論の諸前提に対する反証は膨大といっ
てもよい程，蓄積されてきた。したがって，期待効用理論の前提が満たさ
れていないことは明らかである。それは期待効用理論の記述的（positive）
側面を全く否定してしまうに等しい。すなわち，期待効用理論は人間行動
の記述には失敗している。また記述的理論としての期待効用理論に代わ
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る理論はいくつか提唱されているが，未だ完全なものはないといってよ
い（36》。ここで批判された前提全てを無しで済ませられるような理論は事
実存在していないからである。
　それでは，期待効用理論の規範的理論としての地位はどうなのであろう
か。多くの実験では，実験後実験者が被験者に対して特定の選択をした理
由を尋ねたり，それが一貫性を欠いていることを説明したりしている。と
ころがその後で再び同じ選択を行なわせても結果は最初と大きくは違わな
いことが多い（MacCrimmon［1968］，　MacCrimmon＝Larsson［1979］，
西村［1989］，Slovic＝Tversky［1974］，　Tversky＝Kahneman［1986］）。
ということは，被験者たちは自分たちの選択がたとえ一貫性を欠いていた
り，諸前提に反していたとしても決して「誤っている」とは考えていない
ことを意味する。その場合には選択が一貫していたり，前提と合致するよ
うに強いられるとかえって効用が下がるであろう。したがって，期待効用
理論に適合した選択が望ましいとはいえないのである。すなわち，期待効
用理論は規範的理論としても失敗しているのである。
　また，本稿で扱ってきたようなパラドックスに対しては批判も考えられ
る。これらのパラドックスは心理学者の手によって実験室で，仮説的想定
の下で行なわれている。したがって，次のような特徴がある（Thaler
［1987］）。①被験者に与えられた問題は，完全に直観に訴えるような短い
ものである。②貨幣的なインセンティブが非常に少ないか全くない。③学
習（learning）の機会がない。以上の点を考慮しなければそのまま経済学
モデルに対する批判とはならないであろうという批判である。言い換えれ
ぽ，経済行動は実験室内の行動とは違って，現実の自分の財産や生活がか
かった行動であるから，よく考え，費用対効果を計算し，過去の過ちを繰
り返さないように行動するので，実験室内での行動とは違うという主張で
ある。
　これらについて簡単に論評する。①日常の行動はやはり直観に基づくこ
とが多いであろう。少額の買物，確率や公算の計算が特別に重大な結果をも
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たらす時以外は直観的に判断している。②実験室内の行動と現実の行動が
全く違ってしまうほどインセンティブに大きな差があるだろうか（Thaler
［1987］）。事実，そのようなインセンティブを十分に考慮した実験が行な
われている（Grether［1980］，　Grether＝Plott［1979］，　Lichtenstein　＝
Slovic［1973］）。結論は被験者は注意深くなるため実験の結果がより信頼
できる。そして反例は全く消えていない。③現実の生活の中では，同じよ
うな選択問題が反復して生じることは特に重大な選択（たとえぽ，人生の
3大決定問題と言われることもある進学，就職，結婚）では数少ない。ま
た，McNeil　et　al．［1982］のように，学習という面では完全と思える専
門家（医者）を対象として，彼らの専門領域に関わる問題についての実験
においても（状況5．4のような「生」と「死」のフレームによる問題），フ
レーミング効果は全く消えなかった。結局，実験室内の行動が前提に矛盾
しているからといって，その結論をそのまま経済行動にも適用して，非合
理性を主張するのは誤っている，という批判は当を得ていないものであ
る。Smith［1976］が主張するように，経済理論が稀少資源の配分の一般
的モデルであるならぽ，それは実験的な設定においても同様に適用されな
けれぽならないのである。
　最後にThaler［1987，　p．128］のコメントを引用して結びとする。①期
待効用理論に代表されるような合理的行動から出発する経済モデルが正し
いという保証はない。②完全には合理的でない行動を経済モデルに組み入
れることは難しいであろうが，体系的なエラーを考慮したモデルの建設は
不可能ではない。
　　　　　　　　　　　　　　注
（1）聖ペテルスブルグのパラドックスに関する詳細は，Jorland［1987］，
　Samuelson［1977］参照。
（2）最近の情報の経済学では，情報収集には費用がかかるため，主体によって
　持っている情報が異なるという意味での「非対称情報」が分析の中心となっ
　　ている。本稿で論ずるような人間の判断や意思決定，すなわち情報処理に関
　するバイアスや情報処理能力の限定性（Simonの「限定合理性（bounded
116
　　rationality）」）に関する議論が，新たな観点からの「情報の経済学」の基礎
　　となることは間違いないであろう。
（3）期待効用理論の難点を克服したと主張する代替的理論としていくつかの理
　　論が提唱されている。例えば，Regret理論（Bell［1982］，　Loomes＝Sugden
　　［1982］），Disappointment理論（Bell［1985］，　Loomes＝Sugden［1986］），
　　プロスペクト理論（Kahneman＝Tversky［1979］），　SSB（skew－symmetric
　　bilinear）効用理論（Fishburn［1984　a，　b，88］），一般化された期待効用理
　　論（Machina［1983］），　Anticipated　Utility理論（Quiggin［1982］），非加
　　法的効用（nonadditive　utility）理論（Schmeidler［1989］，　Wakker［1989］）。
　　また，それらの包括的な展望についてはFishburn［1988，1989］，　Machina
　　［1983，1987，1989］，Sugden［1987］を参照。また，不確実性の下での意思
　　決定理論を包括的に論じた心理学者による文献は膨大にあるが，最近のも
　　のでは，Dawes［1988］，　Hogarth［1987］，　Slovic　et　al．［1988］，　von
　　Winterfeldt二Edwards［1986］が優れている。
（4）　これらの前提は独立したものではなく，相互に関連性を持っている。した
　　がって，前提への批判も単に1つの前提に対する反例ではなく，同時に複数
　　の前提を問題にすることが多い。
（5）　これらの公理の厳密な定式化と，これらの同値性はFishburn［1982］参
　　照。また「絶対確実」という訳は福場他［1982］による。
（6）　いくつかの記号の約束や概念の定義を述べておく。まず選択の対象となる
　　確率と状態（state）の組合せるプロスペクト（prospect）と呼ぶ。プロスペ
　　クトは（Xl，π1；x2，π2；＿；Xn，πn）と表わされ，ここで，　Xi（i＝1，．．．，n）
　　は一般にはある状態であるが，それを利得あるいは賞金とみなすことも多
　　く，また結果（consequence）と呼ぶこともある。π‘（i＝1，．．．，n）は主観的
　　または客観的確率であって0≧πi≧1for∀iかつΣ‘＝πi＝1である。たと
　　えぽ，プロスペクト（1万，0．4；10万，0．6）は1万円（あるいはドル・フ
　　ラソ・ポンド等）が確率0。4で，10万円が確率0．6で当たる抽選券（くじ）と
　　考えてよい。また利得または賞金が0であるかあるいは当選確率が0である
　　ような成分はしばしば省略する。そこで，たとえばプロスペクト（1万，
　　0．7）は1万円が確率0．7で当たるが，何も当たらない（すなわち，賞金が
　　0）という確率が0．3であることを表わしている。プロスペクトは状態が連
　　続的に分布している場合にも直ちに拡張できる。その場合には∫π（x）ニ1で
　　ある。
（7）　これが「独立性」という名称の由来である。
（8）厳密にはこれは「1階の確率優位」の条件である。これらについての詳細
　　は参照。
117
（9）不変性と同様の考え方をArrow［1982］は「拡張性（extensionality）」，
　　Hammond［1985］は「結果第一主義（consequentialism）」と呼んでいる。
（10）Borch［1968］は，　Allaisパラドックスは決定理論の授業の導入であって
　　口伝で伝承されてきたが，文献は少ないと述べている。
（11）　ここでM＝100万フランであり，1952年の100万フランは1985年の1万ド
　　ルに相当するそうである。また以下の問題は全て「次のプロスペクトのどち
　　らを選好するか」という問題なので，以降この語句を省略する。
（12）以下Kahneman＝Tversky［1979］の実験では金額の単位は全てイスラエ
　　ル・ポンドである。彼らによると標準的な1家族の純月収は300イスラエル・
　　ポンド程度だそうである。したがって，プロスペクト中の金額が普通の人々
　　にとって巨額すぎるためにパラドックスが生じるという見解は当を得ていな
　　いo
（13）　以下では，問題番号の後の［］内の数字は被験者の数を，プロスペクト
　　の後の［］内の数はそのプロスペクトを選んだ人の割合（パーセント）を
　　示す。
（14）Allaisパラドックスの例では，α＝0．11，　x＝100M，　P＝（500M，10／11；
　　0，1／11），Px＝（100M，1），　P＊＝（O，　1），　P＊＊＝（100M，1）となっている。
（15）　この名称は，N・とN2に「共通の結果」L＊＊が含まれ，　K・とK2に
　　「共通の結果」L＊が含まれることによる。
（16）　この名称は｛N・，N2｝と｛K・，K2｝におけるπ（x）／π（y）がp／qと等しい
　　ことによる。またHagen［1979］によるベルゲン・パラドックス（Bergen
　　paradOx）も共通比効果の一例である。
（17）以下本節の問題はこれと同じ，無差別を含む選択問題である。
（18）不確実性の経済学や情報の経済学では，主観確率に基づいて分析を行なう
　　ために「危険」と「不確実性」の区別さえ不要であるという主張がなされる
　　ことが多い（たとえば，酒井［1982］，細江［1988］）が，これは牽強付会と
　　いうべきであろう。
（19）MacCrimmon［1990］は，「選好の逆転」は本節で扱ういわゆる「選好逆
　　転現象」に留まらず，AllaisパラドックスにおいてもEllsbergパラドック
　　スにおいても生じる現象であるので，それらと同様に発見者の名前をつける
　　べきであるという理由で，「選好逆転現象」をSlovicニLichtensteinパラド
　　ックスと呼ぶべきであると提案している。
（20）　彼らは，13の点から過去の実験を批判的に評価した。
（21）　もともと，Pは確率が高いことから，　P－bet（probability　bet），　Sは賞金
　　が高いことから，＄－betと呼ばれていた。
（22）　このように，最近意思決定を巡る心理学と経済学の境界領域にまたがる研
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　　究が盛んに行なわれるようになってぎた。それらについては，Appelby＝
　　Starmer［1987］，　Earl［1990］，　Schoemaker［1982］，　Scholz［1983］や
　　Earl［1983］，　HogarthニReder［1986］所収の諸論文参照。
（23）　以下本節の実験では利得や損失の単位は全てドルである。また，以下の実
　　験では元の質問は全て英語でなされている。したがって日本語に訳してしま
　　うと「フレーミング効果」によって，得られる結果が異なってしまうかも知
　　れない。日本ではこのような実験の例は報告されていないし，筆者も行なっ
　　ていないが，本質的には同じ結果が得られるものと思われる。
（24）彼らは，フレーミング効果を「文脈効果（context　effect）」と呼んでい
　　る。
（25）　したがって，本稿で扱っているようなパラドックスは「認知的錯視（cogni－
　　tive　illusion）」とか「認知的幻想（cognitive　mirage）」と言われることも
　　ある（たとえば，Thaler［1983］）。
（26）賦存効果については，Coursey　et　al．［1987］，　Knetsch；Sinden［1984］
　　が興味深い分析を行なっている。
（27）　客観確率と主観確率の相違やそもそも確率とは何かを巡る問題は非常に広
　　範かつ多様であって，ここで論じることはできない。ここでは単に，
（28）経済学におけるBayes分析については国友［1989］参照。
（29）　この問題についての詳細な分析は佐伯［1986］，市川［1987］参照。
（30）　この問題については，市川［1988］，井原［1988］参照。
（31）唯一の例外はMacCrimmon＝Larsson［1979，　pp．390－394］である。本節
　　の議論もその論文に負うところ大である。
（32）Newcombパラドックスの包括的議論はEells［1982］，　Gardenfors＝
　　Sahlin［1988，　pp．335－339］とそこに所収の文献および福場他［1986］参照。
（33）Levi［1975］はこの超人的人物のことを「Newcombの悪魔（Newcomb’s
　　demon）」と呼んでいる。
（34）MacCrimmon＝Larsson［1979］によると，この問題を誌上で解説した
　　Scientific　Americanの読老のうち652名が解答を寄せ，そのうち483名がB
　　のみを選択したという。
（35）Newcombパラドックスを契機として，従来の意思決定理論では捉えきれ
　　ない問題を分析するために，「因果的決定理論（causal　decision　theory）」
　　が誕生することになった。これについては，Jefferey［1983］，　Lewis［1981］
　　を，また因果的意思決定理論に対する批判についてはEells［1982］を参照。
　　また最近は「囚人のジレンマ」との関連からNewcombパラドックスを再考
　　察しようとする試みが現われている。ここではその点は論じない。Cambell
　　［1985］，Davis［1977］，　Lewis［1979］，　Sobel［1985］参照。
119
（36）新しい理論については注（3）の文献参照。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参考文献
Allais，　M．，1952，　Fondements　d’une　Theorie　Positive　des　Chix　Comportant
　　　un　Risque　et　Critique　des　Postulats　et　Axiomes　de　L’Ecole　Americaine，
　　　Econometrie　15，257－332．（English　translation，　The　Foundations　of　a
　　　Positive　Theory　of　Choice　Involving　R三sk　and　a　Criticism　of　the
　　　Postulates　and　Axioms　of　the　American　School，　in：Allais＝Hagen
　　　［1979］　27－145）．
Allais，　M．　and　O．　Hagen（eds．），1979，　Expected　Utility　Hypothesis　and
　　　the　Allais　Paradox，　Reidel．
Appleby，　L．　and　C．　Starmer，1987，　Individual　Choice　under　UIlcertainty：
　　　AReview　of　Experimental　Evidence，　Past　and　Present，　in：Hey＝
　　　Lambert［1987］25－45．
Arkes，　H．　R．　and　K．　R．　Hammond（eds．），1986，ノudgment　and　l）ecision
　　　Maleing　：An　lnterdisciPlinary　Reader・Cambridge　U・P・
Arrow，　K．　J．，1982，　Risk　Perception　in　Psychology　and　Economics，　Eco－
　　　no〃lic　lnquiry　20，　1－9．　　　　　』
Bar－Hillel，　M．，1973，0n　the　Subjective　Probability　of　Compound　Events，
　　　Organigational　Behavior　and　Human　Performance　9，　396－406・
BarHillel，　M．，1980，　The　Base・Rate　Fallacy　in　Probability　Judgments，
　　　ノlcta　Psychologica　44，　211－233．
Becker，　G．　M，　M．　H．　DeGroot　and　J．　Marschak，1964，　Measuring　Utility
　　　by　a　Single　Response　Sequential　Method，　Behavioral　Science　9，226－
　　　232。
Becker，　S．　W．　and　F．0．　Brownson，1964，　What　Price　Ambiguity　？or　the
　　　Role　of　Ambiguity　in　Decision－Making，ノburnal　of　Potitical　Economy
　　　72，　62－73．
Bell，　D．　E。，1982，　Regret　in　Decision　Making　under　Uncertainty，　Oper－
　　　ations　1～esearch　30，　961－983．
Bell，　D．　E．，1985，　Disappointment　in　Decision　Making　under　Uncertainty，
　　　OPerations　1～esearch　33，　1－27。
Bell，　D．　E．，　H．　Raiffa　and　A．　Tversky（eds．），1988，ヱ）ecision　Maleing－
　　　1）escriptive，　Normative　and　Prescriptive　Interactions・Cambridge
　　　U．P．
Bohren，0．，1990，　Theory　Development　Processes　in　the　Social　Sciences：
120
　　　　The　Case　of　Stochastic　Choice　TheQry，　Journal　o／Economic　P5夕・
　　　　chology　11，　1－34．
Borch，　K．，1968，　The　AIIais　Paradox：AComment，、Behavioral　Science
　　　　13，　488－489．
Borch，　K．　and　J．　Mossin（eds．），1968，1～ゴs々and　Uncer彦ainty’Proceedings
　　　　o∫αConノ”θ％oθHeld∂ツthe　lnternational　Econo〃露o　Association，
　　　　Macmillan．
Camerer，　C．F，，1987，　Do　Biases　’奄氏@Probability　Judgment　Matter　in　Markets　？
　　　　Experimental　Evidence，∠4merican　Economic　Review　77，981－997．
Camerer，　C．　F．，　G．　Loewenstein　and　M．　Weber，1989，　The　Curse　of
　　　　Knowledge　in　Economic　Settings：An　Experimental　Analysis，／ournal
　　　　げ・Political　Econo〃霧二V　g7，　1232－1254．
Cambell，　D．　T．，1985，　Background　for　the　Unitiated，　in：Campbel1ニ
　　　　Sowden［1985］3－41．
Campbell，　D．　T．　and　L．　Sowden（eds，），1985，　Paradoxes　o／Rationality
　　　　and　Coop〃ation’PriSOi¢〃’s　Dile〃1〃za　and　Nθzσoo〃め’5　Pro∂1θ〃t，
　　　U．of　British　Colum．bia　P．
Coursey，　D．　L，　J．　J．　Hovis　and　W．　D．　Schulze，1987，0n　the　Supposed
　　　Disparity　between　Willings　to　Accept　and　Wi11ings　to　Pay　Measures
　　　of　Value，　Quarterly／ournal　o／Economics　102，679－690．
Davis，　L　H．，1977，　Prisoners，　Paradox　and　Rationality，ノ1m〃ican　Philo－
　　　sophycal（？uarterly　14，319－327．（Reprinted　in：Campbe11＝Sowden
　　　［1985］）．
Dawes，　R．　M，，1988，、Rational　Choice　in　an　Uncertain　World，　Harcourt
　　　Brace　Jovanovich．
Earl，　P．　E．（ed．），1988，　Psychological　Econo〃lics，　Kluwer．
Ear1，　P．　E．，1990，　Economics　and　Psychology：ASurvey，　Economic　Journat
　　　100，　718－755．
Eells，　Eり1982，　Rational　Decision　and　Causa〃ty，　Cambridge　U．　P．
Einhorn，　H．　J．　and　R．　M．　Hogarth，1986，　Decision　Making　under　Ambiguity，
　　　lournal．of　Busine∬59．（Reprinted　in：Hogarth＝Reder［1987］）．
Elnhorn，　H．　J．　and　R　M．　Hogarth，1988，　Decision　Making　under　Ambiguity：
　　　ANote，　in：Munier［1988］327－336．
Ellsberg，　D．，1961，　Risk，　Ambiguity　and　the　Savage　Axioms，　Quarterly
　　　Journal　o！Economics　75，643－669．（Reprinted　in：GardenforsニSahlin
　　　［1988］）．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　121
Fishbein，　M．（ed．），1980，　Progress．加　Social　Psychology，　Lawrence
　　　Erlbaum．
Fishburn，　P．　C．，1982，　The　Foundations　of　Expected　Utility，　Reidel．
Fishburn，　P．　C．，1984a，　SSB　Utility　Theory：An　Economic　Perspective，
　　　Mathematical　Soci’al　Sciences　8，　63－94．
Fishburn，　P．　C。，1984b，　SSB　Utility　Theory　and　Decision　Making　under
　　　Uncertainty，　Mathematical　Social　Sciences　8，253－285．
Fishburn，　P．　C．，1987，　Reconsiderations　ln　the　Foundations　of　Decision
　　　under　Uncertainty，’　EcOnomic　Journal　97，825－841．
Fishburn，　P．　C．，1988，　Nonlinear　Preference　and　Utility　Theory，　Johns
　　　Hopkins　U．　P．
福場　庸・．伊藤駒之・田畑吉雄・坂上佳隆，1982，　「期待効用分析について
　　　一Allaisのパラドックスその後一」，『大阪大学経済学』，32－2／3，20－52．
福場庸・・田畑吉雄・坂上佳隆，1986，「測定と近似（1－2）」，『大阪大学経済
　　　学』，36－1／2，80－－89．　　　　　　　　　　　　唱
Gardenfors，　P．　and　N．－E，　Sahlin，1982，　Unreliable　Probabilities，　Risk
　　　Taking　and　Decision　Making，　Synthese　53，361－386．（Reprinted　in：
　　　Gardenfors＝Sahlin［1988］）．
Gardenfors，　P．　and　N．－E．　Sahlin（eds．），1988，1）ecision，　Probability，　and
　　　Utility，　Cambridge　U．　P．
Grether，　D．　M．，1980，　Bayes　Rule　as　a　Descriptive　Model：The　Repre－
　　　sentativeness』Heuristic，　Quarterly　Journal　o／Economics　95，537－557．
Grether，　D．　M．　and　C．　R．　Plott，．1979，　Econo’mic　Theory．　of　Ch6ice　and
　　　the　Preference　Reversal　Phenomenon，　American　Economic　Review
　　　69，　623－638．
Hagen，0．，1972，　A　New　Axiomatization　of　Utility　under　Risk，　Theorie　a
　　　Metoda，　4，　55－80．
Hagen，0．，1979，　Towards　a　Positive　Theory　of　Preferences　under　Risk，
　　　in：Allais＝Hagen［1979］271－302．
Hershey，　J．　H．　and　P。　J．　H．　Schoemaker，1980，　Risk　Taking　and　Problem
　　　Context　in　the　Domain　of　Losses－An　Expected　Utility　Analysis，
　　　／ournal　o／Risk　and　Insurance　47，　111－132．
Hey，　J．　D．，1983，　Whither　Uncertainty　？，　Economic　Journal（Conference
　　　Papers）　93，130－139．
Hey，　J．　D．　and　J．　Lambert（ed．），1987，　Secrveys　in　the　Economics　o∫
　　　　Uncertainty，　Blackwel1．
122
　　Hogarth，　R．，1987，　Judgment　and　Choice，2nd　edn．，　Wiley．
　　Hogarth，　R．　M．　and　M．　W．　Reder（eds．），1987，　Rationat　Choice　：The
　　　　　Contrast　between　Economics　and　Psychology，　U．　of　Chicago　P．
　　　　　（Journal　of　Business　Oct．1986）．
　　Holt，　C．　A．，1986，　Preference　Reversals　and　the　Independence　Axiom，
　　　　　American　Economic　1～eview　76，　508－515．
　　細江守紀，1987，『不確実性と情報の経済分析』，九州大学出版会。
　　市川伸一，1987，確からしさの判断，市川＝伊東［1987］所収，139－148．
　　市川伸一，1988，3囚人問題の解決と理解の過程をめぐって，日本認知科学会
　　　　　［1988］所収，1－32．
　　市川伸一・伊東裕司（編），1987，r認知心理学を知る』（第2版），ブレーン出版。
　　井原二郎，1988，3囚人問題の理論的探求，日本認知科学会［1988］所収，33－
　　　　71．
　Jeffrey，　R．　C．，1983，　The　Logic　oア1）ecision，2nd．　edn．，　Chicago　U。　P．
　Jorland，　G．，1987，　The　Saint　Petersburg　Paradox　1713－1937，　in：Kruger
　　　　et　al．　［1987］　157－190．
　Kahneman，　D．，　P．　Slovic　and　A．　Tversky（eds．），1982，ノudgement　under
　　　　Uncertainty　：Heuristi，cs　and　Biases・Cambridge　U．　P・
　Kahneman，　D。　and　A．　Tversky，1972，　Subjective　Probability：AJudgment
　　　　of　Representativeness，　Cognitive　Psychology　3，430－454．（Reprinted
　　　　in：Kahneman　et　aL［1982］）．
　Kahneman，　D．　and　A．　Tversky，1973，0n　the　Psychology　of　Prediction，
　　　　Psychological　Review　80，237－251．（Reprinted　in：Kahneman　et　aL
・　　　　　［1982】）．
　Kahneman，　D．　and　A．　Tversky，1979，　Prospect　Theory：An　Analysis　of
　　　　Decision　under　Risk，　Econometrica　47，　263－291．　（Reprinted　in：
　　　　GardenforsニSahlin［1988］）．
　Kahneman，　D．　and　A．　Tversky，1984，　Choice，　Values　and　Frames，　American
　　　　Psychotogist　39，　341－350．
　Karni，　E．　and　Z．　Safra，1987，“Preference　Revarsal”and　the　Observability
　　　　of　Preferences　by　Experimental　Methods，　Econometrica　55，675－685．
　Knetsch，　J．　L．　and　J．　A．　Sinden，1984，　Willingness　to　Pay　and　Compen－
　　　　sation　Demanded：Experimental　Evidence　of　an　Unexpected　Disparity
　　　　in　Measures　of　Values，　Quarterty／ournal　of　Economics　99，507－521。
　Knight，　F．　H．，1921，　Rゴsん，　Uncertainty　and　Profit，　Houghton　Mi田in，
　　　　（奥隅栄喜（訳），1959，『危険，不確実性及び利潤』，文雅堂銀行研究社）。
123
国友直人，1989，経済学におけるベイズ分析の発展，鈴木；国友［1989］所収，
　　　197－218．
Levi，　L，1975，　Newcomb’s　Many　Problems，　Theory　and　Decision　6，161－
　　　175，
Lewis，　D．，1979，　Prisoner’s　Dilemma　is　a　Newcomb　Problem，　Philosophy
　　　and　Public　Affairs　8，　235－240，
Lewis，　D．，1981，　Causal　Decision　Theory，　Australasian／burnal　o∫Phi・
　　　losoPhy　59，　5－30．
Lichtenstein，　S．　and　P．　Slovic，1971，　Revarsals　of　Preferences　between
　　　Bids　and　Choices　in　Gambling　Decisions，／0urnal　o／ExPerimental
　　　Psychology　89，　46－55．
Lichtenstein，　S．　and　P．　Slovic，1973，　Responce－lnduced　Revarsals　of　Prefer－
　　　eces　in　Gambling：An　Extended　Replication　in　Las　Vegas，ノournal
　　　oアExPerimental　Psychology　101，　16－20．
Lindman，　H．　R．，1971，　Inconsistent　Preferences　among　Gambles，ノournal
　　　of　Experimental　Psychology　89，　390－397．
Loomes，　G．，　C．　Starmer　and　R．　Sugden，1989，　Preference　Reversal：In－
　　　formation－Processing　Effect　or　Rational　Non・Transitive　Choice　？Eco－
　　　nomic／ournal（Conference　1989）99，140－151．
Loomes，　G．　and　R，　Sugden，1982，　Regret　Theory：An　Alternative　Theory
　　　of　Rational　Choice　under　Uncerta三nty，　Economic／ournal　92，805－824．
Loomes，　G．　and　R．　Sugden，1983，　A　Rationale　for　Preference　Reversal，
　　　American　Economic　Review　73，　428－432．
Loomes，　G．　and　R．　Sugden，1986，　Disappointment　and　Dynamic　Consistency
　　　in　Choice　under　Uncertainty，　Review　o／Economic　Stadies　53，271－
　　　282．
Luce，　R。　D．　and　D．　H．　Krantz，1971，　Conditional’Expected　Utility，　Eco－
　　　nometrica　39，　253－271．
MacCrimmon，　K．　R．，1968，　Descriptive　and　Normative　Implications　of　the
　　　Dec至sion・Theory　Postulates，　in：Borch＝Mossin［1968］24－32．（with
　　　Discussion），
MacCrimmon，　K．　R．，1990，　Discusslon，　in：Hogarth［1990］74－87。
MacCrimmon，　K，　R．　and　S．　Larsson，1979，　Utility　Theory：Axioms　versus
　　　‘Paradoxes’，　in：Allais＝Hagen［1979】333－409．
Machina，　M．　J．，1983，　Generalized　Expected　Utility　Analysis　and　the
　　　Nature　of　Observed　Violations　of　Independence　Axinm，　in：Stigum＝
124
　　　　Wenstop［1983］．263－293．
Machina，　M．　J．，1987，　Choice　under　Uncertainty：Problems　Solved　and
　　　　Unsolved，ノburnal　o／Economic　Perspectives　1，121－154．
Machina，　M．　J，，1989，　Dynamic　Consistency　and　Non－Expected　Utility
　　　　Models　of　Choice　under　Uncertainty，ノournal　of　Economic　Literature
　　　27，　1622－1668．
McNeil，．B．　J．，　S．　G．　Pauker，　H．　C．　Sox　and　A．　Tversky，1982，0n　the
　　　Elicitation　of　Preferences　for　Alternative　Therapies，　New　England
　　　／burnal　of　Medicine，　306，　1259－1262．
Munier，　B．　R．（ed．），1988，　Risk，ヱ）ecision　and　Rationality，　Reidel．
日本認知科学会（編），1988，r認知科学の発展　第1巻』，講談社。
西村周三，1989，r応用ミクロ経済学』，有斐閣。
Nozick，　R．，1969，　Newcomb’s　Problem　and　Two　Principles　of　Choice，　in：
　　　Rescher　et　al．［1969］114－146．（Reprinted　in：Campbell＝Sowden［1985］）．
Pommerehne，　W．　W．，　F．　Schneider　and　P．　Zweifel，1982，　Economic　Theory
　　　of　Choice　and　the　Preference　Reversal　Phenomenon：AReexamination，
　　　American　Economic　1～eview　72，　569－574．
Quigin，　J．，1982，　A　Theory　of　Anticipated　Utility，　Journal　of　Economic
　　　Behavior　and　Organization　3，　323－343；
Raiffa，　H．，1961，　Comment　to　Ellsberg［1961］，　Quarterly／burnal　o／Eco－
　　　nomics　75，　690－694，
Reilly，　R．　J．，1982，　Preference　Reversal：Further　Evidence　and　Suggested
　　　Modifications　in　Experimental　Design，　Ameiican　Economic　Review
　　　72，　576－584．
Roth，　A．　V．（ed．），1987，　Laboratory　ExPerimentation　in　Economics　：Six
　　　Points　o／T71iew，　Cambridge　U．　P．
佐伯　脾，1986，『認知科学の方法』，東京大学出版会。
酒井泰弘，1982，r不確実性の経済学』，有斐閣。
Samuelson，　P．　A．，1977，　St．　Petersburg　Paradoxes：Defanged，　Dissected，
　　　and　Historically　Described，　Journal　o／Economic　Literature　15，24－
　　　55．
Savage，　L．　J．，1954，　The　Foundations　o／Statistics，　Dover．
Schmeidler，　D．，1989，　Subjective　Probability　and　Expected　Utility　without
　　　Additivity，　Econometrica　57，571－587．
Schoemaker，　P．　J．　H。，1982，　The　Expected　Utility　Mode1：Its　Variants，
　　　Purposes，　Evidence　and　Limitations，ノburnal　of　Economic　Literature
125
　　　20，　529－563．
Schoemaker，　P．　J．　H．　and　H．　C．　Kunreuther，1979，　An　Experimental　Study
　　　of　Insurance　Decisions，ノburnal　o／Risk　and　lnsurance　46，603－618．
Scholz，　R．　W．，1983，　Introduction　to　Decision　Making　under　Uncertainty：
　　　Biases，　Fallacies，　and　the　Development　of　Decision　Making，　n：Scholz
　　　［1983］　3－18．
Segal，　U．，1988，　Does　the　Preference　Reversal　Phenomenon　Necessarily
　　　Contradict　the　Independence　Axiom　？　American　Economic　Review
　　　78，　233－236．
Sen，　A．，1973，　Behaviour　and　Concept　of　Preference　Economica　40，241－
　　　259．（Reprinted　in：Elster［1986］）．
Simon，　H．　A．，1955，　A　Behavioral　Model　of　Rational　Choice，　Quarterly
　　　Journal　o．プEconomics　69，　99－118．
Simon，　H．　A．，1956，　Rational　Choice　and　the　Structure　of　the　Environment，
　　　Psychological　Review　63，　129－138。
Simon，　H．　A，，1983，　Reason　in　Hu〃lan　A∬airs，　Stanford　U．　P．（佐々木
　　　恒男・吉原正彦（訳），．1987，r意思決定と合理性』，文真堂）。
Slovic，　P．，　D．　GriHin　and　A．　Tversky，1990，　Compatibility　Effects　in
　　　Judgment　and　Choice，　in：Hogarth［1990］5－27．
Slovic，　P．　and　S．　Lichtenstein，1968，　The　Relative　Importance　of　Pro－
　　　babilities　and　Payoffs　in　Risk－taking，ノournal　of　Experimental　Psy．
　　　chology　MonograPh　78－3，　pt．2，1－18．
Slovic，　P．　and　S．　Lichtenstein，1983，　Preference　Reversals：ABroader
　　　Perspective，　American　Econo〃zic　Review　73，596－605．
Slovic，　P．，　S．　Lichtenstein　and　B．　Fischhoff，1988，　Decision　Making，　in：
　　　Atkinson　et　al．［1988］673－738．
Slovic，　P．　and　A．　Tversky，1974，　Who　Accepts　Savage’s　Axiom　？Be－
　　　havioral　Science　19，　368－373．
Smith，V．，1976，　Experimental　Economics：Induced　Value　Theory，　American
　　　Economic　Review　（PaPers　and　Proceedings）　66，274－279．
Sobel，　J．　H．，1985，　Not　Every　Prisoner’s　Dilemma　Is　a　Newcomb　Problem，
　　　in：Campbell＝Sowden［1985［】263－274．
Stigum，　B．　P．　and　F．　Wenstop（eds．），1983，　Foundations　o／Utility　and
　　　石～isk　Theory　with　APPIications，　ReideL
Sugden，　R．，1986，　New　Developments　in　the　Theory　of　Choice　under
　　　Uncertainty，　Bulletin　of　Economic　Research　38，1－24．
126
鈴木雪夫・国友直人（編），1989，rベイズ統計学とその応用』，東京大学出版会。
Thaler，　R．，1980，　Toward　a　Positive　Theory　of　Consumer　Choice，ノb％7παJ
　　　　of　Economic　Behavior　and　Organization　1，　39－60．
Thaler，　R。　H．，1983，　Illusions　and　Mirages　in　Public　Policy，　Public　lnterest
　　　　73，　60－74．
Thaler，　Rり1987，　The　Psychology　of　Choice　and　the　Assumptions　of　Eco・
　　　nomics，　in：Roth［1987］99－131．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1971，　Belief　in　the　Laws　of　Small　Numbers，
　　　Psンchological　Bulletin　2，105－110．（Reprinted　in：Kahneman　et　al．
　　　　［1982］）．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1973，　Availability：AHeuristic　for　Judging
　　　Frequency　and　Probability，　Cognitive　Psychology　4，207－232．（Ab－
　　　breviated　version　is　appeared　in：Kahneman　et　aL［1982］）．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1974，　Judgment　under　Uncertainty：
　　　Heuristics　and　Biases，　Science　185，1124－1131．（Reprinted　in：Kahneman
　　　et　a1．［1982］and　in：ArkesニHammond［1986］）．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1980，　Causal　Schemas　in　Judgments　under
　　　Uncertainty，　in：Fishbein［1980］，（First　part　is　reprinted　in：Kahneman
　　　et　al．　［1982］．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1981，　The　Framing　of　Decision　and　the
　　　Psychology　of　Choice，　Science　211，453－458．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1982，　Judgments　of　and　by　Representa－
　　　tiveness，　in：Kahneman　et　aL［1982］84－98．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1983，　Extensional　versus　Intuitive　Reason－
　　　ing：The　Conjunction　Fallacy　in　Probability　Judgment，　Psychological
　　　Review　90，　293－315．
Tversky，　A．　and　D．　Kahneman，1986，　Rational　Choice　and　the　Framing
　　　of　Decisions，ノburnal　o／Business　59，251－278．（Reprinted　in：Bell
　　　et　a1．　［1988］）．
Tversky，　A．，　P．　Slovic　and　D．　Kahneman，1990，　The　Causes　of　Preference
　　　Reversal，　Ainerican　Economic　Review　80，204－217．
Tversky，　A．　and　R．　H．　Thaler，1990，　Anomalies：Preference　Revarsals，
　　　／0urnal　of　Economic　PersPectives　4，　201－211．
von　Neumann，　J．　and　O．　Morgenstern，1944，　Theory　of　Games　and　Eco・
　　　nomic　Behavior，　Princeton　U．　P．（銀林浩，橋本和美，宮本敏雄（監訳），
　　　1972，rゲ・一一ム理論と経済行動』，東京図書）。
127
von　Winterfeldt，　D．　and　W．　Edwards，1986，　Decision　Analysis　and．Bθ一
　　　havioral　1～esearch，　Cambridge　U．　P．
Wakker，　P．，1989，　Continuous　Subjective　Expected　Utility　with　Non－
　　　Additive　Probabilities，ノournal　o．プMathe〃iatical　Economics　18，1－27．
Yates，　J．　F．　and　L．　G．　Zukowski，1976，　Characterization　of　Ambiguity　in
　　　Decision　Making，　Behavioral　Science　21，19－25．
